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DIE N ATURWISSENSCHAFTEN 


47. Jahrgang 


Heft 15 (Erstes Augustheft) 


Über das Altern der Blätter und die Möglichkeit ihrer Wiederverjüngung 


Von K. MoTHes, Halle/Saale 
Dem Andenken an WILHELM RUHLAND (f 5. 1. 1960) gewidmet. 


Im Entwicklungsablauf der höheren Pflanze stehen 
Organverluste (Laubfall) oder Absterbevorgänge be- 
stimmter Gewebe (Borke, Kernholz) in charakteristi- 
schem Wechsel mit Restitutionen, die ihren Ausgang 
von undifferenziert gebliebenen, damit totipotenten, 
teilungsfähigen Bezirken (Meristemen) nehmen. Die 
,offene“ Organisation der Pflanze und die geringe 
Spezialisierung ihrer Teile bedingen, daß Organtod 
nicht ohne weiteres Organismustod zur Folge hat. 
Damit besteht prinzipiell die Möglichkeit zu einem 
unbegrenzten Wachstum; vielleicht ist die Pflanze 
unsterblich. Doch soll nicht unerwähnt bleiben, daß 
verschiedene Autoren meinen, daß die Meristeme selbst 
altern, daß sogar die Erneuerung eines Individuums auf 
vegetativem Wege durch Ablösung eines Meristems 
aus dem alternden Verband (z.B. durch Stecklings- 
vermehrung) keine völlige Verjüngung gestattet. 

Auf jeden Fall scheinen alle differenzierten Teile, 
deren Zellteilungsfähigkeit wenigstens bei normaler 
Entwicklung im Zusammenhang mit der intakten 
Pflanze schnell erlischt, dem physiologischen Altern 
und damit einem baldigen ‚natürlichen‘ Tode unter- 
worfen zu sein. Das gilt in charakteristischer Weise 
für die Laubblätter, die auch ohne Herbstkälte oder 
Sommertrockenheit eine begrenzte Lebensdauer haben. 
Diese Regel wird durch eine interessante Ausnahme 
bestätigt. Die beiden grünen, bis 2m langen Blätter 
der südafrikanischen Welwitschia mirabilis behalten 
im Gegensatz zu anderen Laubblättern an ihrer Basis 
meristematischen Charakter. Sie wachsen also nicht 
aus, sondern bilden laufend neue Blatteile nach, die 
nach der Differenzierung keine Teilungstätigkeit mehr 
zeigen, altern und vertrocknen. Das Blatt stirbt 
also von der Spitze her fortschreitend ab. Gleich- 
zeitig werden junge Teile von der Basis her nachge- 
schoben. 

Wann ein gewöhnliches Laubblatt mit Zellteilungen 
und Zellwachstum aufhört, wann es ausgewachsen ist 
und dem Altern zu unterliegen beginnt, ist in hohem 
Maße durch Korrelationen zu anderen Teilen der 
Pflanze bestimmt. Gewebekulturen, die von kleinen 
Zellkomplexen ausgewachsener Blätter ihren Ausgang 
nehmen können, beweisen durchaus die Teilungsfahig- 
keit der Blattgewebe. Und in Einzelfällen, z.B. bei 
der Isolation der Blätter einiger Begonien, kann die 
Aufhebung der korrelativen Hemmungen sogar ge- 
regelte Zellteilungen auslösen, die zur Regeneration 
eines ganzen Organismus führen. Die Totipotenz ist 
also mindestens in diesen speziellen Beispielen durch 
die Differenzierungsvorgänge nicht verloren gegangen. 
Auch dürften für künftige Forschung jene nicht selte- 
nen Beobachtungen von Bedeutung sein, nach denen 
ausgewachsene, an der Pflanze befindliche Blätter 
unter dem Einfluß Gallen erzeugender Tiere Zelltei- 
lungen wieder aufnehmen können. 

Die folgenden Untersuchungen beschäftigen sich 
nicht mit solchen Regenerationen und pathologischen 
Erscheinungen an Blättern, sondern mit dem Lebens- 
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ablauf eines normalen Laubblattes. Wir beschränken 
uns außerdem auf Beispiele von nur einmal blühenden 
Pflanzen (Hapaxanthen), die in unseren ,,Einjahrigen“ 
die größte Zahl ihrer Vertreter besitzen. Doch gibt 
es auch zahlreiche Beispiele von langlebigen Hapa- 
xanthen, die in sehr charakteristischer Weise mit der 
Ausbildung des Blütenstandes ein ziemlich plötzliches 
Vertrocknen der noch vorhandenen Laubblätter zeigen. 
Besonders eindrucksvoll ist das bei einigen Palmen 
(Corypha, Metroxylon), die nach etwa 30jährigem 
Wachstum erst- und einmalig blühen und deren Blätter 
und Stamm dann absterben. 

Interesse verdienen auch einige den Agaven ver- 
wandte Fourcroya-Arten, die nach vieljährigem Roset- 
tenwachstum zum Blühen kommen, aber keine Früchte 
ansetzen, sondern im Blütenstand Brutzwiebeln aus- 
bilden und trotzdem Blattrosette und Wurzelsystem 
der Mutterpflanze absterben lassen. 

Keineswegs verbleiben alle überhaupt angelegten 
Blätter bis zu diesem Zeitpunkt des völligen Zusam- 
menbruchs der vegetativen Organisation am Leben. 
Vielmehr wird dann nur ein Prozeß enorm beschleu- 
nigt, der schon vorher deutlich geworden ist, u.U. von 
den frühesten Entwicklungsstadien an. Die Blätter 
gehen in einer charakteristischen Absterbefolge zu- 
grunde. Handelt es sich um Pflanzen mit einfachen, 
unverzweigten Achsen und endständigen Blütenstän- 
den, wie z.B. beim Tabak, so sterben in der Regel die 
untersten Blätter zuerst. Sie sterben auch schon zu 
einer Zeit, wenn in den oberen Sproßregionen noch 
neue Blätter angelegt werden (Fig. 1). Analysen haben 
bewiesen, daß das Sterben der untersten Blätter als 
Folge einer allmählichen Auszehrung zu begreifen ist, 
indem wertvolle Plasma-Baustoffe wie Stickstoff 
(Fig. 2), Phosphor, Kalium usw. diesen Blättern ver- 
lorengehen und von den jüngeren an sich gerissen 
werden (Literatur bei Wırrıams [35]). Diese sind 
„lebenskräftiger‘‘. Blüten und heranreifende Früchte 
scheinen Organe von noch größerer ‚Vitalität‘ zu sein. 
So fallen ihrer Entwicklung nicht nur die älteren 
Blätter, sondern sogar die jüngeren, das gesamte vege- 
tative System der Pflanze, zum Opfer. 

Diese offenbare Konkurrenz zwischen mehr und 
weniger vitalen Bezirken wirkt sich also in einer Ver- 
schiebung lebenswichtiger Materialien aus. Doch 
könnten diese Folgen gar nicht so ernster Natur sein, 
wenn ein aktiv bleibendes Wurzelsystem laufend den 
Nährstoffverlust zu decken in der Lage wäre. Das 
ist aber in charakteristischer Weise nicht der Fall. 
Bei diesen hapaxanthen Pflanzen wird die das Wachs- 
tum und die Stickstoffaufnahme bedingende Aktivität 
der Wurzel durch das Auftreten der Blüten vorüber- 
gehend gebremst oder dauerhaft stillgelegt. So wird 
von diesem Zeitpunkt an der Gesamtstickstoff der 
ganzen Pflanze nicht mehr wesentlich oder überhaupt 
nicht mehr vermehrt, sondern es wachsen die jugend- 
lichen Teile nur auf Kosten der älteren und die Frucht- 
stände auf Kosten der vegetativen Teile (Fig. 3). 
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Warum die Wurzeln ihre Tätigkeit zur Zeit der 
Ausbildung der Infloreszenz einschränken, ist nicht 
genügend geklärt. Wir wissen, daß die Wurzeln einen 


Fig. 1. Helianthus argophyllus, etwa 3 Monate alt. Links: bei Voll- 
diingung, rechts: ohne Stickstoff; Blatter von unten her absterbend 
(nach BoussinGAULT) 


Nicotiana tabacum 


g | 425 
g 

3 
N | 
II | |} INSge- 
| SZ 
| Q 
25 Y/ 
= BLA 
S Yy 
S BN 
Er S 
N Y S 
& 
Si 49 
Yj 
S 70 6-0. BINNS 
NUN BS 
RS 

5 


Woche 
Fig. 2. Nicotiana tabacum. Trockengewicht (links) und Eiweiß-N- 
Gehalt/der Blätter (rechts) im Laufe der Entwicklung der Pflanze. 
Blätter zu Gruppen zusammengefaßt: 1.—5. Blatt = unterste 
Blätter, 16.—21. Blatt = oberste. Obwohl die Trockengewichte im 
wesentlichen zunehmen, nehmen die absoluten Eiweißgehalte nach 
Erreichen eines Maximums ab 


wesentlichen Teil der Stoffaufnahme nur bestreiten 
können, wenn sie intensiv atmen; das bedeutet, wenn 
sie mit Kohlenhydraten gut versorgt sind. Tatsächlich 
scheinen die Wurzeln blühender Einjähriger ärmer an 
löslichen Kohlenhydraten zu werden. Und es liegt 


nahe, zu vermuten, daß Blüten und reifende Früchte 
die Kohlenhydrate an sich reißen und daß bei dieser 
Konkurrenz die Wurzeln unterliegen [7]. Es steht 
jedoch fest, daß z.B. beim Getreide zur Kohlenhydrat- 
lieferung an die reifenden Früchte nur die obersten 
Blätter und die grünen Teile der Ähre beansprucht 
werden und daß die übrigen Blätter mit Stärke voll- 
gestopft sind. Wahrscheinlich sind die Aktivitätsmin- 
derung der Wurzel primär hormonal bedingt, die Ver- 
änderungen in der Kohlenhydratzufuhr sekundären 
Charakters. 


Diese eigentümliche Inaktivierung der Wurzel und 
die damit zusammenhängende Auszehrung der Blätter 
zugunsten der heranwachsenden Früchte gibt einem 
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Fig. 3. Stickstoffgehalte einer Haferpflanze während der Entwick- 
lung. Nach der Ausbildung der Infloreszenz unterbleibt die weitere 
Zunahme des Gesamt-N. Diese vermehrt ihren Stickstoff auf Kosten 
der Blätter, der Achsen und selbst der Wurzeln (nach WırLıanms [35]) 


wesentlichen Teil unserer Feldwirtschaft ihr Gepräge. 
Bei den Getreidearten werden 60 bis 90% des in den 
Früchten meist als Eiweiß vorliegenden Stickstoffs 
bilanzmäßig nicht unmittelbar dem Boden entnom- 
men, sondern den Blättern und dem Halm. Kann 
dieser Verlust nicht durch Wurzeltätigkeit ersetzt 
werden, kommt es zu enormem Eiweißverlust und zum 
totalen Vertrocknen der vegetativen Teile und damit 
überhaupt erst zur Möglichkeit, das Getreide in übli- 
cher Art zu ernten. 

Daß dieses Abtrocknen keineswegs immer in der 
Folge der Fruchtbildung und eines damit verbundenen 
Baustoffbedürfnisses eintreten muß, beweist der Hanf 
(Cannabis sativa). Von dieser Art gibt es zweihäusige 
Sorten, bei denen männliche und weibliche Blüten auf 
verschiedene Individuen verteilt sind. Bis zur Aus- 
bildung der Blütenknospen sind beide Rassen sich sehr 
ähnlich. Blattfarbe, Stickstoffgehalt, Größe des Wur- 
zelsystems unterscheiden sich nur wenig. Dann aber 
setzen sich extreme Unterschiede durch (Fig. 4). Die 
männliche Pflanze beendet mit der Ausbildung der 
Blüten Sproß- und Wurzelwachstum und Wurzelakti- 
vität; es wird kein Stickstoff mehr aufgenommen. In 
den Blättern läuft ein rapider Eiweißzerfall ab. Die 
löslichen Produkte dieses Prozesses, die nicht mehr 
für den Aufbau neuer Organe benötigt werden, wan- 
dern basalwärts und treten zum Teil in die Boden- 


| 
AR 
| |Zlätter | = 
| | 
| | 
| 


Heft 15 
1960 (Jg. 47) 


K. Morues: Uber das Altern der Blätter und die Möglichkeit ihrer Wiederverjiingung 


339 


flüssigkeit zurück. Die Pflanze welkt schnell ab und 
stirbt. Dagegen wird in der weiblichen Pflanze mit 
Beginn des Blühens das Wurzelwachstum stark ge- 
fördert. Die Stickstoffaufnahme hält an; die Pflanze 
wächst weiter in die Länge. Sie beginnt sich sogar 
stark zu verzweigen. Bei guter Stickstoffdiingung 
unterbleibt das Vergilben der untersten Blätter 
(Fig. 5) [19]. 

Besonders instruktiv sind auch die Verhältnisse 
innerhalb der Gattung „Tabak“ (Nicotiana). Der 
Bauerntabak (Machorka, Nicotiana rustica) zeigt bei 
guter Stickstoffversorgung im Zuge der Entwicklung 
des Blüten- und Fruchtstandes kein Vergilben der 


Fig. 4. 


Hanf (Cannabis sativa) in Wasserkultur. 
Beendigung des Ausstreuens des Blütenstaubes. 
männliche, rechts: zwei weibliche Pflanzen [19] 


Zur Zeit der 
Links: zwei 


untersten Blätter. Bei verschiedenen Sorten des ge- 
wöhnlichen Tabaks (Nicotiana tabacum) ist das Ver- 
gilben während der Reifung auch nicht durch eine 
gute Stickstoffdüngung über die Wurzel aufzuhalten. 
Bei einer Neuzüchtung von MELCHERS [13] (Nicotiana 
tabacum ‚Cavalla‘“ x ‚Maryland Mammut‘, genannt 
„Scobis aurea‘“) erfolgt ein fortschreitendes Vergilben 
der Blätter von unten her selbst dann, wenn man die 
Pflanze am Blühen hindert (z.B. durch einen langen 
Tag) und sie ausreichend über die Wurzel ernährt 
(Fig. 6). 

Sind für dieses Vergilben, das als ein sichtbares 
Zeichen des Alterns aufgefaßt wird, wirklich die Kon- 
kurrenzverhältnisse im Zusammenspiel mit einer un- 
genügenden Arbeit der Wurzel verantwortlich, so 
muß eine Beseitigung dieser Konkurrenz und eine 
Aktivierung der Wurzel das Altern der Blätter zu- 
mindest hinausschieben lassen. Das ist in der Tat 
der Fall. 

Wenn man untere, bereits im Vergilben begriffene, 
also alternde Blätter, die unter normalen Umständen 
bald zum Sterben kommen, mit Lösungen von Ammo- 
niumnitrat (0,05 bis 0,1 mol) wiederholt besprüht, so 
wird diese Stickstoffverbindung schnell vom Blatt 
resorbiert. Es erhält damit, unter Umgehung der 
Wurzel, eine zusätzliche Stickstoffversorgung. Ein 
solches Blatt bleibt nicht nur länger grün, sondern 


kann nach schon weitgehendem Chlorophyliverlust er- 
neut zum Ergrünen gebracht werden (Fig. 7). Diesem 
Prozeß läuft eine Wiederaufnahme des Blattwachs- 
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Fig. 5. Hanf. Links: Gesamt-Stickstoff in einer Pflanze. Rechts: 
Eiweiß-Stickstoff in Prozent des Trockengewichts im Laufe der 
Entwicklung [19] 


tums parallel, wobei die Interkostalfelder (zwischen 
den Nerven) schneller wachsen als die Nerven selbst, 
so daß das Blatt bald eine gebuckelte Oberfläche zeigt. 
Für ein an der Pflanze befindliches Blatt genügt also 
die Verbesserung der Stickstoffbilanz, um einen Pro- 
zeB auszulösen, der als ,,Wiederverjiingung‘‘ bezeichnet 
werden darf, wenn das Ver- 
gilben als ‚Altern‘ aufge- 
faßt wird. Gleichzeitig wird 
deutlich, daß ein Blatt nur 
unter den Bedingungen sei- 
ner Einordnung in die ganze 
Pflanze ,,auswachst‘‘, daß 
es aber möglich ist, die das 
Wachstum beherrschenden 
Korrelationen der Teile po- 
sitiv zu stören. Offenbar 
sind alle anderen für das 
Wachstum nötigen Fakto- 
ren vorhanden. Begrenzend 
scheint in diesem Falle al- 
lein die Stickstoffversor- 
gung zu wirken [78]. 

Diese Störung der das 
Wachstum des Einzelblat- 
tes begrenzenden Korrela- 
tionen kann noch extremer 
gestaltet werden, wenn man 
eine Tabakpflanze aller 
jüngeren und älteren Blät- 
ter und der noch ruhenden 
Achselknospen beraubt bis 
auf ein oder wenige bereits im Vergilben begriffene, 
aber doch noch turgeszente Blätter. Einer solchen 
„Einblattpflanze‘ (Fig.8) steht nun das Wurzelsystem 
der ganzen Pflanze zur Verfügung. Das verbleibende 
Blatt gerät in den Genuß der gesamten durch die 
Wurzel erfolgenden Versorgung. Es ergrünt schnell, 
auch wenn es schon fast weiß ist, erreicht schon in 
kurzer Zeit einen ungefähr normalen Chlorphyll- und 


tabacum 
Ausbleichen 
der unteren Blätter trotz Aus- 
schaltung der Blütenbildung 
und trotz guter Stickstoffver- 
sorgung durch die Wurzel 
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Eiweißgehalt und wächst dabei bedeutend (Fig. 9). 
Für diese ‚„Wieder-verjüngung‘“ ist entscheidend, daß 


Fig. 7. Nicotiana rustica. Unter Stickstoffmangel stehende blühende 
Pflanze. Das 1., 2., 5. und 6. Blatt von unten sind bereits ausge- 
bleicht und beginnen abzusterben. Das 3. (vordere) Blatt ist mit 
Ammoniumsalzlösung besprüht worden und bleibt grün (‚jung‘) 


Fig. 8. Nicotina glutinosa. Links: eine Pflanze ist bis auf ein Blatt 
(das achte von unten) zurückgeschnitten worden, dieses wächst 
enorm heran. Rechts: blühende Kontrollpflanze; das Frischgewicht 
ihres 8. Blattes beträgt nur etwa !/,, des Frischgewichtes des 
Versuchsblattes 


die kritische Zeit bis zur Wiederausbildung eines funk- 
tionsfähigen Chloroplastensystems, das die autonome 
Kohlenhydratversorgung wieder ermöglicht, über- 
brückt wird durch eine Versorgung aus den Vorräten 


des Stammes, der die Funktion eines Speicherorgans 
hat [18], [31], [32]. 

Schon 1928 schloß ich aus solchen Versuchen [77], 
daß nicht das Alter an sich Blätter zu dem charakte- 


Fig. 9. Nicotiana tabacum ,,Scobis aurea‘“. Pflanze im Entwick- 

lungszustand wie bei Fig. 6, auf ein ausgebleichtes Blatt zurück- 

geschnitten (rechts), das nach wenigen Wochen normales Ergrünen 
und starkes Wachstum (,Verjüngung‘‘) zeigt [18] 


ristischen Zerfalls-Stoffwechsel zwingt, sondern die 
Beeinflussung eines Blattes durch jüngere, obere, dem 
Vegetationspunkt näherstehende. 

Man könnte erwarten, daß angesichts dieser er- 
staunlichen Fähigkeit zur Wiederverjüngung durch 
Ausschalten von konkurrierenden Faktoren die völ- 
lige Isolation eines Blattes 
zu einem noch stärkeren 
Erfolg führen werde. Das 
ist aber nicht der Fall. ,,Auf- 
fallig aber ist, daB abge- 
schnittene Blatter dieses 
Altersstadium bis zum Tod 
schneller durchlaufen als 
die an der Pflanze befind- 
lichen.“ (MOTHES 1926, 
116)). 

CHIBNALL hat 1939 [4] 
die Vermutung ausgespro- 
chen, daß die Eiweißsyn- 
these im Blatt einer Mitwir- 
kung der Wurzel bedarf. Es 
wird geradezu von einer 
hormonalen Beeinflussung 
der Eiweißsynthese im Blatt 
seitens der Wurzel gespro- 
chen. 1954 konnte dann 
CHIBNALL [5] berichten, daß 
das Vergilben isolierter Blät- 
ter verlangsamt werden 
konnte, wenn man an ihren 
Blattstielen durch Behand- 
lung mit Auxin Wurzel- 
regenerate hervorruft. 

In unseren Versuchen konnte gezeigt werden, daß 
durch Bewurzelung der Blätter (Fig. 10) ihr Vergilben 
nicht nur hinausgeschoben, sondern geradezu in das 
Gegenteil verkehrt werden kann [20]: Das Blatt geht 
erneut zur Vermehrung der Eiweißfraktion über, es 
nimmt das Wachstum wieder auf. Dabei ist offenbar 
die Nährstoffe absorbierende und assimilierende Wir- 
kung der Wurzel von geringer Bedeutung; denn die 


Fig. 10. Blattsteckling von 
Nicotiana rustica 
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Wurzel wirkt auch dann lebenverlängernd und wachs- 
tumfördernd, wenn man sie in feuchter Luft läßt und 
die Ernährung des Blattes direkt über die Spreite 
durch Besprühen mit entsprechenden Nährlösungen 
besorgt. Schneidet man die Wurzeln wieder ab, fällt 
auch bei fortdauernder Ernährung das Blatt bald dem 
Vergilben anheim (Fig. 11). Auch DE Ropp [27] hat 
gefunden, daß bei der aseptischen Kultur isolierter 
Vegetationspunkte das Auftreten von Wurzelregene- 
raten die Blattentwicklung förderte, auch wenn die 
Wurzel keine Möglichkeit einer unmittelbaren Stoff- 
aufnahme hatte. 

Es ist also wahrscheinlich, daß Wurzelstoffe für die 
Verjüngung oder das Jungerhalten der Blätter verant- 
wortlich sind. In den letzten 20 Jahren ist eine Fülle 
von Belegen erbracht worden, wonach die Wurzel 
keineswegs nur die Aufgaben der Verankerung der 
Pflanze im Boden und der Aufnahme von Nährstoffen 
hat. Schon diese Stoffaufnahme kann mit kompli- 
zierten assimilatorischen Prozessen gekoppelt sein. 
Außerdem werden in Wurzeln eine große Zahl charak- 
teristischer Stoffe gebildet, deren Synthese im Sproß 
nicht oder nur in geringem Ausmaße möglich ist. Das 
Stoffwechselverhältnis von Wurzel und Sproß ver- 
dient also mehr Beachtung. Dem dienten auch unsere 
Untersuchungen an bewurzelten isolierten Blättern. 

Das Wachstum eines bewurzelten Blattstecklings 
vom Tabak geht nach Überwindung der ersten zwei 
kritischen Wochen der Bewurzelung mit außerordent- 
licher Stetigkeit über lange Zeiträume vor sich. So 
stiegen in einem Fall über mehr als 100 Tage Frisch- 
gewicht, Trockengewicht und Eiweißgehalt annähernd 
linear zur Zeit auf das 10fache der Anfangswerte so 
gleichmäßig an, daß das Verhältnis 


ordentlich unphysiologisch erscheinende Anreicherung 
mit Stoffwechselprodukten [20]. Ein Tabakblatt, das 
normal 1% Nikotin führt, enthält nach hundert Tagen 
10%. Die vielfach auch von uns vertretene Vorstellung, 


Fig. 11. Isolierte, bewurzelte Blätter von Nicotiana rustica. Dem 

rechten Blatt wurden die gebildeten Adventivwurzeln wieder ab- 

geschnitten. Ernährung mit N nur durch Besprühen der Spreite 

(6mal mit 0,1 M NH,NO,). Das rechte Blatt ist nach 14 Tagen 
vergilbt, das linke ist dunkelgrün und wächst 


die Anreicherung des Blattes mit Endprodukten des 
Stoffwechsels sei eine Hauptursache des Alterns, be- 
darf also sicherlich einer Einschränkung. Denn trotz 
dieser Konzentrationssteigerung wächst das Blatt im 
gleichen Tempo weiter. Es hat noch nicht sichtbar an 
,,Vitalitat“ eingebüßt. Die in der Vakuole einer 
Pflanzenzelle eingeschlossenen gelösten Stoffe sind 
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Meter Länge haben, dabei reich ver- 
zweigt sein und sich in viele Hunderte 
von Wurzelspitzen auflösen. Diese 
jüngsten Wurzelteile sind nicht allein bevorzugte Orte 
der Stoffaufnahme; sie sind auch chemische Werk- 
stätten besonderer Art. In ihnen werden beim Tabak 
ebenso unspezifische Assimilate (wie Glutamin) wie 
spezifische ‚„Wurzelstoffe‘‘ (wie Nicotin, Scopoletin) 
synthetisiert. Alle diese Stoffe, wie auch nichtredu- 
ziertes Nitrat, werden an die Blattspreite weiter ge- 
leitet und dort passiv angereichert [20]. Ein 100 Tage 
alter Blattsteckling hat sein Gewicht nur auf das 
10fache erhöht, den Gehalt an Glutamin aber auf das 
150fache, den an Nicotin auf das 100fache und den an 
Nitrat auf das 1500fache. Das bedeutet eine außer- 


Fig. 12. Isolierte, bewurzelte Blätter von Nicotiana rustica. Gleichsinnige Veränderung 
des Frisch- und Trockengewichtes (links) und des absoluten Gehaltes von Eiweiß-N, 
Ribonucleinsäure- und Desoxyribonucleinsäure-P (rechts) innerhalb von 125 Tagen [2] 


offenbar durch die Vakuolenhaut so gut gegen das 
Protoplasma abgeschirmt, daß sie ihre toxische Wir- 
kung nicht entfalten können. Daß solche angereicher- 
ten Vakuolensäfte wirklich toxisch und sogar letal 
wirken können, ergibt sich sofort, wenn man sie von 
außen an die Blattzellen heranbringt (Fig. 21b, links). 

So entscheidend die Wirkung der Wurzel auf die 
Eiweißsynthese und damit das Wachstum eines Blattes 
ist, ist nicht geklärt, ob diese Wurzelwirkung wirklich 
einem „spezifischen‘‘ Wurzelstoff zugeschrieben werden 
muß. PhHırıs und Mason haben 1942 Versuche be- 
schrieben, wonach aus Baumwollblättern ausgestanzte 
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wissenschaften 


Blattscheiben in ganz ähnlicher Weise Eiweiß synthe- 
tisierten wie ein an der Pflanze, also unter Wurzel- 
einfluß, befindliches Blatt. Es wäre durchaus möglich, 
daß ein Spreitenteil die stofflichen Voraussetzungen 
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Fig. 13. Dasselbe wie in Fig. 12, jedoch Gehalt an Nucleinsäuren auf 
Eiweiß bezogen dargestellt 


Fig. 14. Bewurzelte Blattstecklinge wie bei 12. Querschnitt durch 
die Blattspreite vor (oben) und nach (unten) einem 125tägigem 
Wachstum 


zur Eiweißsynthese selbst zu schaffen vermag, daß 
aber ein isoliertes Blatt bestimmte Voraussetzungen 
durch Abwanderung notwendiger Stoffe in den Blatt- 
stiel ständig verliert und daß ein bewurzeltes Blatt 
unter den Bedingungen einer Rückwanderung oder 
Versorgung der Spreite mit solchen Stoffen durch die 
Wurzel steht. Wahrscheinlich ist die rückleitende 
Funktion der Wurzel noch größer, als wir sie be- 
reits 1956 [20] beschrieben haben. Sollte z.B. der für 


die Eiweißsynthese notwendige Stoff die Eigenschaften 
des Auxins haben, so würde dieser dauernd durch 
streng basalwärts gerichtete Wanderung der Blatt- 
spreite verlorengehen, bei einem Übertritt in die Ge- 
fäße aber passiv mit dem Transpirationsstrom wieder 
in die Spreite gelangen können. 

Die Eiweißsynthese ist an das Vorhandensein und 
vielleicht sogar an die Neubildung von Ribonuclein- 
säure (RNS) gebunden. So findet auch im Falle des 
wachsenden Blattstecklings neben der Eiweißsynthese 
eine Vermehrung der RNS statt. Daß aber die Syn- 
these beider Stoffe in einem für lange Zeit völlig gleich 
bleibenden Verhältnis erfolgt, ist bemerkenswert. Noch 
auffälliger aber ist, daß auch die Desoxyribonuclein- 
säuren (DNS) in derselben Relation zunehmen, so daß 
die Quotienten RNS:Protein und DNS:Protein kon- 
scant bleiben (Fig. 12, 13 [2]). Die DNS ist vornehm- 
lich im Zellkern lokalisiert. Das Wachstum der be- 
wurzelten Blattstecklinge beruht — von einigen Bezir- 
ken des Stiels und der stärkeren Nerven abgesehen — 
aber allein auf Zellvergrößerung und nicht auf Zell- 
teilung (Fig. 14). Es finden also auch keine Kern- 
teilungen statt [20]. Doch nimmt auch das Kern- 
volumen nicht sonderlich zu. Es ist demnach unwahr- 
scheinlich, daß die enorme Vermehrung der DNS allein 
im Zellkern stattfindet. Vielmehr unterstützen diese 
Ergebnisse die Vorstellung, daß DNS auch in anderen 
Zellbezirken lokalisiert ist, insbesondere in den Chloro- 
plasten. In der Tat gestatten Chloroplastenpräpara- 
tionen aus zertriimmerten Zellen einen Nachweis von 
DNS. Doch läßt sich über die Größe des DNS-Gehal- 
tes erst dann eine genaue Aussage machen, wenn die 
Chloroplastenpräparate wirklich frei von Zellkernen 
bzw. Zellkernfragmenten sind. Das ist bisher nicht 
erreicht. Die Frage eines DNS-Vorkommens in den 
Plastiden ist oft diskutiert und verschieden beant- 
wortet worden. Ihre große Bedeutung liegt darin, daß 
die DNS als das molekulare Material der Erbfaktoren 
angesehen werden müssen und daß andererseits den 
Chloroplasten eine genetische Autonomie zugesprochen 
werden muß. 

Blätter, die an der Pflanze zur Wiederaufnahme 
des Wachstums gebracht werden, zeigen keine solche 
stöchiometrische Zunahme von Eiweiß, RNS und 
DNS. Es ist möglich, daß die Nucleinsäure-Protein- 
Komplexe nach ihrer Entstehung zum Teil schnell 
wieder dissoziieren und daß unter der Bedingung 
möglicher Abwanderung der Nucleinsäurespaltpro- 
dukte und der Konkurrenz der Organe sekundäre 
Prozesse die fundamentalen Vorgänge der harmonisch 
wachsenden Zelle verschleiern. Jedenfalls stellt ein 
bewurzelter Blattsteckling ein Material dar, an dem 
die Prozesse des Zellwachstums in größeren Gewebe- 
verbänden vorzüglich studiert werden können. Wenn 
man Wachstum, verbunden mit einer der Gewichts- 
zunahme entsprechenden Vermehrung von Eiweiß und 
Nucleinsäure, als ein Kennzeichen jugendlicher Zellen 
betrachtet, dann muß man ein solches Blatt als ,,ver- 
Jüngt‘“ bezeichnen. 

Auffällig bleibt, daß diese Blattzellen bislang in 
keinem Falle zu einer Zellteilung zu bringen sind, 
obwohl sie ihr Volumen auf das Vielfache vergrößern 
können. Es ist möglich, daß das Tabakblatt — und 
damit wohl auch die meisten Laubblätter überhaupt — 
im Zuge der Differenzierung im Genbestand der Einzel- 
zellen Veränderungen erleiden, wodurch die Harmonie 
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gestört sein könnte, die vielleicht eine Voraussetzung 
der Kernteilung ist; andererseits können isolierte 
Blattgewebestückchen auf geeigneten Nährböden sehr 
wohl zu Zellteilungen und zur Bildung allerdings sich 
nicht differenzierender Zellhaufen übergehen. Wir 
haben uns verschiedenster Mittel bedient, insbesondere 
auch der Kokosnußmilch, konnten aber die offenbar 
vorhandene Hemmung der Zellteilung trotz der star- 
ken Wachstumstendenz nicht beheben. Neue Hoff- 
nung schöpften wir aus der Entdeckung des Kine- 
tins [15], dem zweifellos die Fähigkeit zukommt, 
Zellteilungen in Gewebekulturen zu fördern. 
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Kinetin ist 6-Furfuryl-amino-purin [15], kommt 
wahrscheinlich als solches in Pflanzen nicht vor und 
wird bei der chemischen Hydrolyse von Nucleinsäuren 
erhalten. Man hatte verschiedentlich Anhaltspunkte 
dafür gefunden, daß Nucleinsäuren und einzelne ihrer 
Bausteine (wie z.B. Adenin) sehr positiv das Wachs- 
tum und die Ergrünung von Keimlingen beeinflussen, 
also Prozesse, die mit Eiweißsynthese verbunden sind. 
Auch deuten einige Befunde darauf hin, daß der 
Chibnallsche Wurzelfaktor der Eiweißsynthese mit den 
Nucleinsäuren zusammenhängen könnte. Nun finden 
RICHMOND und Lang [26], daß bei isolierten Primär- 
' blättern von Xanthium der — wie oben aligemein be- 
schrieben — schnell ablaufende Vergilbungs-(Alte- 
rungs-)Prozeß durch Kinetin hinausgezögert werden 
kann und daß dieser Verzögerung auch eine Verlang- 
samung des Eiweißschwundes entspricht. In unseren 
Versuchen an isolierten Blättern, die nicht bewurzelt 
waren, fanden wir keine Auslösung einer Zellteilung 
durch Kinetin und nicht nur eine Hinauszögerung des 
Vergilbens (Fig. 16c), sondern geradezu eine Zunahme 
des Chlorophylls. Da diese erfahrungsgemäß meist 
mit einer Zunahme des (Plastiden-) Eiweißes gekop- 
pelt ist, untersuchten wir auch den EiweiBstoffwechsel 
und fanden bei genügender Versorgung mit Stickstoff 
unter dem Einfluß des Kinetins eine bedeutende 
Eiweißsynthese (Fig. 16d), also eine Erscheinung, die 
normalerweise nur bei Blättern zu beobachten ist, die 
unter dem Einfluß eines Wurzelsystems stehen. 

Da unsere ursprüngliche Absicht die Auslösung 
einer Zellteilung war, applizierten wir das Kinetin 
nicht über den Blattstiel, sondern durch Auftragung 
auf einen begrenzten Bezirk der Spreite eines isolierten 
Blattes [22]. Dieser Kinetinbezirk wurde nach weni- 
gen Tagen sichtbar, indem er grün blieb (Fig. 15) oder 
sogar dunkelte, während die übrigen Blatteile ver- 
gilbten, häufig sogar schneller als ohne Vorhandensein 
eines benachbarten Kinetinbezirkes. Die Analysen 
ergaben, daß die im vergilbenden Blatteil anfallenden 
Eiweißabbauprodukte (Aminosäuren, Säureamide) be- 
vorzugt und schnell an den Kinetinort verlagert wur- 
den (Fig. 16d). Dort fand eine bemerkenswerte 
Erhöhung der Konzentration des Eiweißbaumaterials 


statt und wohl erst in der Folge dieser Akkumulation 
eine Massensynthese von Eiweiß. Es muß zunächst 
dahingestellt bleiben, welche Vorgänge noch vor dem 
akkumulativen Prozeß unter der Einwirkung von 
Kinetin ablaufen. Appliziert man gleichzeitig mit 
Kinetin radioaktiv markiertes Glycin, so wird diese 


Fig. 15. Nicotiana rustica, isolierte Blätter. Oberer rechter Quadrant 
einmal mit Kinetinlösung besprüht (30 mg/Liter). Der Kinetin- 
Bezirk ist nach 10 Tagen noch grün, während die übrigen 
Spreitenteile schon absterben 


Aktivität zu einem Teil schnell in Nucleinsäuren und 
in Eiweiß inkorporiert. Wahrscheinlich findet also 
sehr schnell eine vom Kinetin geförderte Synthese 
solcher Substanzen statt. Wenn diese auch mengen- 
mäßig kaum zu bemerken ist und hinter dem Akku- 
mulationseffekt zurücktritt, so könnte es sich doch 
um einen wesentlichen synthetischen Prozeß handeln, 
der erst die Voraussetzungen für die Akkumulation 
schafft und damit zu ihrer unmittelbaren Ursache wird, 
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Fig. 16a—d. Isolierte Blätter von Nicotiana rustica. Verteilung 

von Eiweiß-N und löslichem N in den beiden Spreitenhälften und in 

Mittelrippe + Stiel; a sofort, b—d nach 9Ytägigem Aufenthalt in 

feuchter Kammer und schwachem Tageslicht; b beide Spreiten- 

hälften mit H,O besprüht (Michael-Effekt); c beide Spreitenhälften 

mit Kinetin besprüht (Richmond-Lang-Effekt); d linke Spreiten- 
hälfte mit H,O, rechte mit Kinetin besprüht 


Da die Hemmung der Eiweißsynthese mittels Chlor- 
amphenicol durch verhältnismäßig sehr geringe Men- 
gen Kinetin weitgehend aufgehoben werden kann, 
besteht durchaus die Möglichkeit einer direkten Ein- 
wirkung des Kinetins auf die Eiweißsynthese. 

Zum Verständnis dieser Befunde ist es notwendig, 
auf zwei frühere Beobachtungen hinzuweisen. Die 
Vermutung, daß wir mit unseren einfachen Analysen 
nur bilanzmäßige Feststellungen treffen, daß gleich- 
zeitig nebeneinander Eiweißaufbau und -abbau her- 
laufen, daß Eiweißschwund nur bedeutet, daß der 
Abbau den Aufbau übersteigt und umgekehrt, wurde 
durch die Anwendung isotop markierter Atome ein- 
deutig bewiesen. So konnten CHIBNALL und WILT- 
SHIRE [6] zeigen, daß auch in einem isolierten, also 


|| 
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vergilbenden und an Eiweiß verarmenden Bohnenblatt 
noch ein Einbau von *N-markiertem Ammoniak in 
Eiweiß erfolgt, also zweifellos eine Eiweißsynthese. 
Weiterhin hat MıcHaer [14] mitgeteilt, daß der Ei- 
weißschwund in einem isolierten Blatt durch das Vor- 
handensein eines Blattstiels gefördert wird, indem die 
Eiweißabbauprodukte schneller in diesen Stiel ab- 
wandern und damit der Synthese in den Spreitenzellen 
nicht mehr zur Verfügung stehen. Wir haben dies an 
anderen Objekten bestätigen können und finden eine 
z.T. enorme Anhäufung von Aminosäuren in den 
Blattstielen und, damit offenbar zusammenhängend, 
auch eine Eiweißsynthese (Fig. 16b). Diese entspricht 
aber nicht dem Ausmaß der Akkumulation löslicher 
Verbindungen [20], [30]. 


Schon vor MICHAEL hat SCHUMACHER auf die 
gleiche Rolle der Nerven aufmerksam gemacht. „Es 
war schon in einer früheren Arbeit von mir beobachtet 
worden, daß der Total-N-Gehalt in der Spreite ab- 
geschnittener Blätter nicht konstant bleibt, sondern 
trotz offensichtlicher Unterbindung der Abfuhr lang- 
sam abnimmt. Die damals ausgesprochene Vermutung, 
daß es sich dabei um eine Abwanderung aus der 
Spreite in die Nerven handele, hat sich als richtig 
erwiesen“ [29a]. 


Analysen ergaben, daß die Gegenwart von Kinetin 
in einem begrenzten Blattbezirk Anlaß wird zu einem 
neuen Konkurrenzverhältnis, indem die normal in den 
Stiel wandernden Eiweißabbauprodukte (das bedeutet 
auch Eiweißaufbaumaterial) zum Kinetinort wandern 
(vgl. Fig. 16b mit Fig. 16d). Kinetinort siegt über den 
Blattstiel [22], [21]. 


Daß die Ausschaltung der Abwanderungsmöglich- 
keit durch Blockierung der Leitungsbahnen ebenfalls 
genügt, um Blattbezirke grün zu erhalten, hat bereits 
STAHL [29] beschrieben. Auch ist verschiedentlich 
darauf hingewiesen worden, daß unter dem Einfluß 
von tierischen und pflanzlichen Parasiten begrenzte 
Blattbezirke grün bleiben, während die anderen, nicht 
beeinflußten, sich herbstlich verfärben. Es ist nicht 
in allen Fällen geklärt, ob hierbei eine mechanische 
oder chemische Blockade der ableitenden Siebröhren 
oder eine kinetinähnliche Wirkung vorliegt. KÜSTER[10] 
schreibt hierzu (S. 272): „Mit noch besserem Rechte 
als das Unterbleiben der Verholzung können wir das 
abnorme Grünbleiben einzelner Zellen als eine völlige 
Ausschaltung oder Hinauszögerung von Alterserschei- 
nungen betrachten.‘ 


Bei jungen Blättern ist eın Kinetinort ebenso- 
wenig wirksam wie der Blattstiel. Offenbar besitzt 
das Blattgewebe selbst so starke attraktive Kräfte, 
daß die Eiweißspaltprodukte nicht abwandern, son- 
dern festgehalten und damit schnell wieder in die 
Eiweißsynthese einbezogen werden. Ein isoliertes 
junges Blatt zeigt also in den ersten Tagen oder Stun- 
den keine negative Eiweißbilanz; sie wird erst mit der 
Zeit negativ. Man spricht von einer verringerten 
synthetischen Kraft des alternden Blattes, obwohl das 
noch nicht genügend gesichert erscheint. Richtiger 
ist, von einer reduzierten attraktiven Kraft zu spre- 
chen, gleichsam als würde ein dem Kinetin ähnlicher 
Stoff allmählich verbraucht oder basalwärts trans- 
portiert, ein Stoff, der unter dem Einfluß eines Wurzel- 
systems entweder wieder in die Blattspreite zurück- 
gelangt oder von diesem selbst erzeugt wird. 


Diese attraktiven und akkumulativen Prozesse als 
Voraussetzung der Massensynthese von Eiweiß sind ein 
Charakteristikum für „Jugendlichkeit‘‘ und sind weit 
verbreitet, aber meist übersehen worden, obwohl 
schon ältere bemerkenswerte Hinweise vorhanden 
sind. 


So schreibt Sachs 1887 ([28], S. 355): „So können 
wir also mit schematischer Vereinfachung sagen: jeder 
wachsende Theil der Pflanze wirkt auf die vorhandenen 
Baustoffe wie ein Anziehungscentrum, jeder Reserve- 
stoffbehälter und jedes Assimilationsorgan dagegen 
verhält sich einem wachsenden Theil gegenüber passiv 
oder jedenfalls wie ein Abstoßungscentrum. Die An- 
regung zu den Stoffbewegungen aber wird immer durch 
das Wachstum der jungen Organe gegeben.“ Und 
PAECH [24] sagt 1940: ,,Diese (jüngeren Organe) üben 
wahrscheinlich vermittels ihres hohen Wuchstoffgehal- 
tes auf alle löslichen organischen Stoffe ebenso wie auf 
die Mineralsalze eine starke Saugwirkung, eine Attrak- 
tion, aus und entführen auf diese Weise den älteren 
Organen diese Stoffe, wodurch sie deren Aufbaumög- 
lichkeiten beschränken oder sogar den Abbau beschleu- 
nigen.“ 


Man stellte sich aber diese Attraktion der Bausteine 
durch jugendliche Organe als Folge geförderter Syn- 
these vor. Diese sollte durch Verbrauch löslicher 
Wanderstoffe deren Konzentrationsgefälle immer wie- 
der herstellen und damit eine allmähliche Verarmung 
der älteren, spendenden Organe bewirken, in denen 
nun im Sinne eines chemischen Gleichgewichts der 
Eiweißabbau sogar gefördert erscheint. “These organs, 
in which protein synthesis is rapid, act as sinks for 
nitrogen and must increase the rate of translocation 
of soluble nitrogen from mature leaves below them.” 
(WALKLEY 1940, [37]). 


Doch haben schon Mason und Pui tis [17], [12] 
darauf aufmerksam gemacht, daß an den Zielen der 
Stoffwanderung eine höhere Konzentration von lös- 
lichen Stickstoffverbindungen vorliegen kann. Sie 
haben versucht, die Widersprüche aufzulösen durch die 
Annahme, daß die eigentlichen Wanderstoffe am Ziele 
in andere Verbindungen löslicher Art (,,Speicherstoffe‘‘) 
umgeformt werden, z.B. gewöhnliche Aminosäuren in 
Asparagin. Doch wissen wir aus verschiedenen Unter- 
suchungen, daß die Zusammensetzung des „löslichen 
Stickstoffs‘‘ in jungen und alten Blättern keineswegs 
verschieden zu sein braucht und daß gerade Asparagin 
sich vorzüglich gegen ein Konzentrationsgefälle von 
Zelle zu Zelle bewegen kann. So berichtet u.a. 
Arısz [7], daß im Parenchym des Blattes von Val- 
lisneria auch ohne sekundäre Verwandlung ein Trans- 
port von Asparagin gegen ein Konzentrationsgefälle 
möglich ist, wobei ein Aufwand an Energie nötig ist 
(„aktiver Transport). Wir konnten zeigen, daß in 
allen bekannten Fällen der Verlagerung von Amino- 
säuren und Amiden von einem Organ in ein anderes 
das Ziel der Stoffwanderung durch eine besonders 
hohe Konzentration der löslichen Stoffe ausgezeichnet 
ist. Junge Blätter haben eine höhere Konzentration 
an löslichem Stickstoff als alte, Samen, Knollen und 
Zwiebeln eine höhere als die abgebenden Blätter usw. 
Es gibt dafür eine Fülle von Belegen in der Literatur, 
worauf wir [27] aufmerksam gemacht haben. Hier 
sei noch ein Beispiel aus einer Arbeit von ENGEL [7a] 
gegeben: 
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Es gibt bereits verschiedene Versuche einer Uberwin- 
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In % des Frisch- | pn % des Gesamt-N demonstrieren. Wir besprühen den rechten oberen 
Blatter „Quadranten‘ der Blattspreite mit Kinetin (etwa 
iweiß-N | lösl.N | Eiweiß-N | 1ösl.-N 0,2 y je cm?) und tragen gewöhnlich nach 3 bis 4 Tagen 
Bewurzelte Stecklinge von Callisia martensiana auf einen kreisförmig be- 120- 
älteste 0,061 0,015 80,3 19,7 grenzten linken Sprei- U 
mittlere... . . | 0,017 79,2 20, - 
mittlere... . . 0,077 0,023 77,0 | 23,0 tenbezirk die aktive EI re. Halb- 
jüngste... . . 0,095 0,029 76,6 | 23,4 Aminosäure auf und be- spreite 
Bewurzelte Stecklinge von Zea mays obachten dann folgendes Mi-ri. 
älteste am 4.7.. . | 0,220 | 0,023 90,5 | 9,5 (Fig. 18). + Stel 
dieselben am 27.7. 0,279 | 0,028 90,9 9,1 Ist das Blatt jung, IF 
junge ain 22.7.. . 0,351 | 0,120 74,3 | 25,7 breitet sich die Aktivi- IN 
tät wenig aus. Sie dif- N 
Wäre in jungen Blättern bevorzugte Eiweißsyn- zundiert pi wenig durch ¥ er 
these Ursache des Nachstroms an löslichen N-Ver- die Nervatur und wird a li. Halb- 
bindungen, so müßte man am Orte der Zuwanderung wenn überhaupt. im ba. |. ‚spreite 
und der stärksten Synthese die geringste Konzentra- ‚ajen Bereich etwas ak- 
tion an löslichem N erwarten. Gerade das Gegenteil }umuliert (Fig. 18a) 
ist der Fall. Die Konzentration des löslichen N ist Wahrscheinlich wirkt 2 
nicht allein bei Bezug auf Frischgewicht 2- bis Smal nierbei 
ierbei der polar basal- 
höher, sondern selbst höher bei Bezug auf Gesamt-N. warts tue 
H20 


dung der simplen Massenwirkungsvorstellungen, z.B. 
bei WATSON u. PETRIE [34]: “The younger organs 
may conceivably also exert a hormonal influence on 
protein synthesis or hydrolysis in the other ones.” 

Ein junges oder ein speicherndes Organ ist gegen- 
über einem älteren oder einem abgebenden Organ also 
in erster Linie durch die Größe einer attraktiven Kraft 
im Sinne eines Akkumulationsmechanismus ausge- 
zeichnet. Kinetin bewirkt die Ausbildung eines solchen 
Mechanismus; deshalb ist Kinetin ein Faktor der 
Wiederverjüngung. 

Dies konnte durch Verwendung isotop markierter 
Verbindungen weiter verfolgt und vor allem demon- 
strativ herausgearbeitet werden. 

Wenn man durch Einfügung des schweren Stick- 
stoff-Isotops markiertes Ammoniak an ein Tabakblatt, 
dessen rechte Spreitenhälfte mit Kinetin besprüht 
worden ist, über den Stiel verfüttert, so findet man 
den größeren Teil des 15N schon nach kurzer Zeit in 
dieser Kinetinhälfte (Fig. 17). Dabei ist der bei 
weitem größere Anteil des verabreichten N auch 
nach Tagen noch in löslicher Form vorhanden. Der 
Einbau in Eiweiß erfolgt erst allmählich und offenbar 
entsprechend der Konzentration des löslichen !®N. Es 
wird also auch in der an Eiweiß verarmenden, all- 
mählich vergilbenden Nicht-Kinetin-Hälfte der Spreite 
IN in Eiweiß eingebaut, das heißt aber, es wird 
Eiweiß synthetisiert [27]. Es ergeben sich aus diesen 
Befunden keine Anhaltspunkte dafür, daß Kinetin 
primär eine Massensynthese von Eiweiß auslöst und 
in deren Folge löslichen Stickstoff verbrauchen und 
nun im Konzentrationsgefälle nachströmen läßt. 

Verwendet man anstatt 5N-Ammoniak radioaktiv 
markierte Aminosäuren (z.B. [1—!4C]-Glycin), so be- 
obachtet man im Prinzip das gleiche. Bei Applikation 
über den Stiel erfolgt eine Disproportionierung der 
Radioaktivität, wenn man nur eine Spreitenhälfte mit 
Kinetin versorgt. Diese kann nach einem Tag mehr 
als zehnmal soviel Aktivität aufweisen als die Nicht- 
Kinetinhälfte (Fig. 25). Ein Teil dieser Aktivität ist 
dann bereits in unlöslicher Form (Eiweiß, Nuclein- 
säure) festgelegt [22]. 

Noch instruktiver läßt sich diese ungleiche Ver- 
teilung der zunächst an Glycin gebundenen Radio- 
aktivität durch Autoradiogramme der Blätter selbst 
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türliche Wuchsstoff mit. 
Ist das Blatt alt, wird 
die „Aktivität“ schnell 
in das Kinetingewebe 
translociert (Fig. 18b), 
wo sie zunächst noch 
z.T.in löslicher Form, 
dann mehr und mehr in 
unlöslicher vorliegt. Eine 
gute Kinetinwirkung 
kann nur bei einem vom 
Wurzelsystem losgelösten Blatt beobachtet werden, das 
nicht zu jung ist oder durch eine mehrtägige Isolation 
von jenen noch hypothetischen Stoffen befreit ist, die 
kinetinähnliche Wirkungen entfalten. Es liegt nahe, 
in den gewöhnlichen Auxinen Stoffe mit solchen Wir- 
kungen zu sehen. Nun gibt es noch keine befriedigen- 


Fig. 17. Isoliertes Blatt von Nico- 
tiana rustica. Linke Spreitenhälfte 
mit H,O,rechte mit Kinetinlösung 
besprüht. Nach einem Tag Zufuhr 
von (®NH,),SÖ, über den Blatt- 
stiel im Verlauf von 26 Std. Ana- 
lysen auf Verteilung des N nach 
weiteren 9 Std. Ungleiche Ver- 
teilung des N auf beide Spreiten- 
hälften und schnelle Inkorporation 
in Eiweiß 


Fig. 18a u. b. Radioautogramme isolierter Blätter von Nicotiana 

rustica. Rechter oberer Quadrant mit Kinetin versorgt. Links 

unten kreisférmig begrenzter Bezirk mit radioaktivem Glycin: 
a junges Blatt, b älteres Blatt 


den Methoden, die effektive Aktivität des Wuchsstoff- 
komplexes in einem Gewebe zu erfassen. Denn es gibt 
verschiedene Wuchsstoffe, und es gibt Antagonisten. 
Man kann sie in Blattextrakten nachweisen. Was 
aber im intakten Blatt zur Wirkung kommt, was in 
Vakuolen beiseitegestellt oder in anderer Weise am 
Wirken gehindert ist, das genau zu ermitteln, ist 
derzeit noch schwierig, wenn nicht überhaupt frag- 
würdig. 
29a 
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Man kann verallgemeinernd sagen, daB diejenigen 
Blattbezirke, die mit und ohne Einwirkung von Wuchs- 
stoffen beim VergilbungsprozeB griin bleiben, auch zur 
Akkumulation von Aminosäuren befähigt sind (vgl. 
Fig. 28). 

Sprühen wir Auxin (10 mg/Liter IBS) im rechten 
oberen Quadranten des Blattes auf, bleiben nicht dieser 


Fig. 19a—c. Isolierte Blätter von Nicotiana rustica. a rechts oben mit Indolylbuttersäure 


Grünbleibens (Fig. 19b) so, als wäre Kinetin aufge- 
sprüht worden. Trijodbenzoesäure allein hat keinerlei 
akkumulativen Effekt. 

Halogenphenoxyessigsäuren (2,4-D u.ä.) scheinen 
eine mittlere Position zwischen Auxin und Kinetin zu 
haben (Fig. 19c), [23]. Sie bedingen eine schwächere, 
aber deutliche Akkumulation. Benzimidazol hat eben- 
falls Kinetin-Eigenschaften (Fig. 20) 
[25]. Man kann keine generelle Be- 
wertung der verschiedenen Wuchs- 
stoffe in bezug auf Auslösung einer 
Stoffattraktion aufstellen, weil große 
Unterschiede bei verschiedenen 
Pflanzen bestehen. Diese hängen 
wahrscheinlich damit zusammen, daß 
die ,,Wuchsstoffe‘‘ nicht nur trans- 
lociert, sondern auch in spezifischer 
Weise abgebaut werden können. 
Zweifellos zeigen verschiedeneWuchs- 
stoffe Verwandtschaft in bezug auf 
eine akkumulative Wirkung gegen- 
über Eiweißspaltprodukten. 

Wir haben Grund anzunehmen, 


(10 mg/Liter) 7mal besprüht. Photographiert nach 11 Tagen. — b rechts oben mit Indolyl- daß die Sonderstellung des Kinetins 
buttersäure (10 mg/Liter) und Trijodbenzoesäure (1000 mg/Liter) besprüht. Photographiert . . - 
nach 11 Tagen. — c rechts oben 5mal mit 2,4-D (10 mg/Liter) besprüht. Photographiert auf zwei Eigenschaften beruht: 


nach 8 Tagen 


Bezirk, sondern der basale Blattteil, der Hauptnerv 
und die unteren Teile der Seitennerven, am längsten 
grün (Fig.19). Man darf wohl nach den Untersuchun- 
gen von AvERY [la] vermuten, daß das aufgesprühte 
Auxin schnell basalwärts wandert und dort seine Wir- 


Fig. 20. Isolierte Primärblätter von Phaseolus vulgaris. Oben auf 

Wasser: (vergilbend und absterbend). Unten: auf Lösungen von 

Benzimidazol schwimmend, Konzentrationen von links nach rechts: 
50, 100, 250 mg/l (grün bleibend). Photographiert nach 12 Tagen 


kung entfaltet. Das ist aber auch der Versuch einer 
Erklärung des Michael-Effektes (Beschleunigung des 
Vergilbens eines isolierten Blattes durch die Gegenwart 
eines Blattstieles). Der Blattstiel als zur Speicherung 
geeignetes Organ wird durch die Anreicherung von 
basalwärts wanderndem Auxin zum Attraktionszen- 
trum für die Eiweißspaltprodukte. 

Es gibt verschiedene Hinweise, wonach Trijod- 
benzoesäure die Abwanderung des Auxins hemmt, ohne 
seine Wirkung auszuschalten. Wir besprühen deshalb 
den rechten oberen Quadranten mit Indolylbutter- 
säure (Auxin) und Trijodbenzoesäure und erhalten 
den charakteristischen lokalisierten Effekt des längeren 


Erstens wird das Kinetin im Gewebe 

des Applikationsortes stark fixiert; 
es wandert nicht. Seine Wirkung ist damit örtlich 
scharf begrenzt (Fig.21a). Zweitens wird das Kinetin 
in den bisher von uns untersuchten Pflanzen offenbar 
nicht zerstört oder verwandelt. Die Wirkung ist trotz 
der außerordentlich geringfügigen Mengen von sehr 
langer Dauer. 

Das geht aus folgenden Experimenten hervor: 
Sprüht man Kinetin auf einen begrenzten Spreiten- 
bezirk eines an der Pflanze befindlichen Blattes, so 
ist zunächst keinerlei Wirkung zu beobachten. Erst 
nach der Isolation des Blattes und im Zuge der nun 
einsetzenden Vergilbung verrät sich der Kinetinbezirk 
durch Nichtvergilben. Dieser charakteristische Effekt 
kann selbst dann noch auftreten, wenn man zwischen 
der einmaligen Applikation des Kinetins (0,2 y je cm?) 
und der Ablösung des Blattes 50(!) Tage verstreichen 
läßt. 

Extrahiert man einen solchen Kinetinbezirk meh- 
rere Tage (bis zu 30) nach der Kinetinapplikation und 
reinigt den Extrakt in der gleichen Weise wie bei der 
Darstellung des Kinetins aus Nucleinsäurehydrolysa- 
ten, so erhält man eine Lösung, die — auf ein weiteres 
Blatt aufgesprüht — wiederum eine typische Kinetin- 
wirkung entfaltet (Fig. 21b, rechts). 

Es ist also zweifellos Kinetin noch in einem aktiven 
Zustand lange Zeit im behandelten Blattgewebe vor- 
handen. Über seine Wirkung entscheiden gewisse 
Konkurrenzverhältnisse, z.B. eine Konkurrenz zwi- 
schen Kinetin und dem Kinetin ähnlichen Stoffen 
eines jungen oder eines bewurzelten Blattes. Offenbar 
genügt schon eine sehr geringe Menge solcher ,,Kine- 
tine‘, um eine völlige Sättigung zu erreichen. Sprüht 
man z.B. im Laufe von 13 Tagen eine Hälfte eines 
abgeschnittenen Tabakblattes zweimal mit Kinetin 
(Konzentration 30 mg/l), die andere Hälfte aber elfmal, 
so bleiben beide Blatthälften in gleicher Weise wochen- 
lang grün. Die Überdosierung von Kinetin ist also 
nicht unbedingt schädlich, steigert aber auch nicht 
bemerkenswert die Vitalität (Fig. 22). Im übrigen 
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vergleiche man die Fig. 19a und 22 (links). Beim mit 
Auxin versorgten Blatt tritt ‚normale‘ Vergilbung 
auf; sie schreitet von den Interkostalfeldern zu den 
Nerven fort. Beim Kinetin-Blatt herrscht die umge- 
kehrte Vergilbungsfolge: Die Interkostalfelder bleiben 
am längsten grün, die Vergilbung geht von der Nerva- 
tur aus. 

Es war zu erwarten, daß man durch solche Kinetin- 
aufsprühungen nicht nur isolierte Blätter, sondern 


Fig. 21a. Isoliertes Blatt von Nicotiana rustica. 3mal mit Kinetin 

(30 mg/Liter) besprüht unter Aussparung des linken oberen Feldes 

und eines Quadrates von 18 bzw. 20 mm Kantenlänge. Blatt ist 

noch nach 20 Tagen grün bis auf den Nicht-Kinetinbezirk links 

oben. Die Ausbreitung der Kinetinwirkung ist bei (20 mm)? (links) 

nicht mehr genügend. Zentrum vergilbt; bei (18 mm)? jedoch noch 
genügend 


Fig. 21b. Isolierte Blätter von Nicotiana rustica. Links: rechte 
Spreitenhälfte behandelt mit ungereinigtem Extrakt eines Tabak- 
blattes, das 7 Tage vorher mit Kinetin besprüht worden war; rechte 
Spreitenhälfte stirbt schnell ab, Extrakt ist toxisch, linke Hälfte 
bleibt grün. Rechts: rechte Hälfte behandelt mit gereinigtem Ex- 
trakt; diese bleibt grün, linke Hälfte vergilbt wegen starker 
Konkurrenz durch rechte Hälfte 


auch Blätter an der Pflanze länger am Leben erhalten 
kann. Das gilt aber nur mit einer gewissen Einschrän- 
kung. Merkwürdigerweise beeinträchtigt die Gegen- 
wart der Wurzel das Hervortreten eines Kinetin- 
effektes im Sinne gehemmter Vergilbung. Schneidet 
man aber einen Sproß ab und stellt ihn in Wasser, so 
wird dem Vergilben der untersten Blätter durch 
Kinetin entscheidend entgegen gearbeitet. Man er- 
hält dann Bilder (Fig. 23), die völlig jenen entsprechen, 


die man beim Besprühen eines der vergilbenden Blätter 
an der Pflanze mit Ammoniumnitratlösungen erzielt 
(vgl. Fig. 7). Dieser frappierenden Übereinstimmung 
in der Wirkung liegt ein noch nicht erklärter bemer- 
kenswerter Unterschied der Voraussetzungen zugrunde: 
Ammoniumsalz bewirkt Verjüngung der Blätter nur 
in Gegenwart aktiver Wurzeln; Kinetin wirkt offenbar 
besonders in Abwesenheit der Wurzel! Man kann 
also an bewurzelten Pflanzen Kinetinwirkungen 
schwerer demonstrieren. Eine interessante Ausnahme 


Fig. 22. Isolierte Blätter von Nicotiana rustica. Links: rechte 

Spreitenhälfte 2mal mit Kinetin besprüht, bleibt grün, linke mit 

Wasser, vergilbt. Rechts: linke Spreitenhälfte 2mal, rechte 11mal 

mit Kinetin besprüht; kein Unterschied, beide Hälften bleiben grün. 
Photographiert nach 13 Tagen 


Fig. 23. Nicotiana rustica, abgeschnittener, dekapitierter Sproß, 
von unten her vergilbend. Das unterste Blatt mit Kinetinlösung 
(30 mg/Liter) 3mal besprüht, bleibt grün 


bilden thermisch geschädigte Blätter (Fig. 29), auf 
die ich unten noch zurückkomme. Andererseits kann 
man das Leben abgeschnittener Sprosse durch Be- 
sprühen mit Kinetin wesentlich verlängern, so das der 
Assimilations-Phyllokladien des Zierspargels, das der 
beblätterten Schnittulpen usw. Leider nehmen Blüten- 
blätter nur schwer gelöste Stoffe unmittelbar durch die 
Oberfläche auf. Die Applikation des Kinetins über 
eine Schnittfläche des Stiels ist aber nicht immer 
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sache dafür, daß mit Kinetin ver- 
sorgte Blattgewebe, genau so wie 
junge Blätter, solche Stoffe, die 
ständig im Eiweißabbau anfallen, 
nicht abgeben. Das demonstrieren 
die Fig. 24a und b. Wir besprühen 
die rechte Spreitenhälfte eines nicht 
zu jungen, isolierten Tabakblattes 
mit Kinetin und applizieren eine 
radioaktiv markierte Aminosäure der 
linken Hälfte. Die Radioaktivität 
breitet sich links nur wenig aus, wird 
dagegen schnell und ziemlich gleich- 
mäßig nach rechts über die ganze 
„Kinetinhälfte‘ verlagert. Wird aber 
diese aktive Aminosäure einem be- 
schränkten Bezirk der ,,Kinetin- 
hälfte‘ selbst appliziert, dann brei- 
tet sich die Aktivität nicht nach links 
und nicht einmal innerhalb der Kine- 
tinhälfte aus. Die Aminosäure wird 
” —— festgehalten und geht schnell in Syn- 


Fig. 24a. Radioautogramme von isolierten Blättern von Nicotiana rustica, beide auf rechter . . . . 
Spreitenhälfte mit Kinetin besprüht. Glycin “C-appliziert bei linkem Blatt auf Nicht- thesen ein (Fig. 24a). Fig. 24b zeigt 


Kinetin-Hälfte, (Aktivität wandert nach Kinetin-Hälfte), bei rechtem Blatt auf 


Kinetin-Hälfte (Aktivität breitet sich kaum aus) 


Fig.24b. Radioautogramme von isolierten Blättern von Vicia faba. 

Rechte Fiedern mit Kinetin besprüht. C-Glycin bei oberem Blatt 

einem begrenzten Bezirk der linken Fieder appliziert. Aktivität 

breitet sich aus, besonders über den Stiel nach Kinetin-Fieder. 

Unteres Blatt: C-Glycin der Kinetin-Fieder selbst appliziert. 

Aktivität wird festgehalten, breitet sich kaum aus und überhaupt 
nicht nach linker Fieder und Blattstiel 


zweckmäßig, da Kinetin in Geweben hängenbleiben 
kann, an deren verlängerter Lebensdauer man gar nicht 
interessiert ist und die nun infolge erhöhter attraktiver 
Kraft das Altern anderer Teile (z.B. der Blütenblätter) 
u. U. sogar beschleunigen. 

Die Fähigkeit des Kinetins, die Akkumulation von 
Aminosäuren auszulösen, ist offenbar auch die Ur- 


einen ähnlichen Versuch mit einem 
aus zwei Fiederblättern bestehenden 
Blatt der Saubohne (Vicia faba). Sind die Applika- 
tionsorte von !4C-Glycin und Kinetin dieselben Fieder- 
blättchen, so breitet sich die Radioaktivität nicht 
aus. Sind sie verschiedene Blättchen, dann breitet sich 
die Aktivität über den Blattstiel schnell in die Kine- 
tinfieder aus. 

Wir nehmen an, daß Kinetin nicht den eigentlichen 
Translokationsmechanismus (,,long distance transloca- 
tion“) unmittelbar beeinflußt. Vielmehr dürfte dieser 
Ferntransport in den Siebröhren in üblicher Weise 
vor sich gehen. Die Akkumulation im Parenchym 
entzieht den Transportbahnen die radioaktiven Amino- 
säuren. Die Nerven erscheinen oft geradezu strahlungs- 
frei. Findet die Ausbreitung der Aminosäuren ohne 
Mitwirkung eines Attraktionszentrums statt, etwa 
durch Aufsteigen mit dem Transpirationsstrom in den 
Gefäßen, so erscheinen die Nerven strahlungsreich. 
Von diesen dringt die Radioaktivität langsam ins 
Parenchym der Interkostalfelder vor. Es besteht ein 
charakteristisches „Strahlungsgefälle“. So gibt es 
typische Verschiedenheiten der Radioautogramme. 
Für die Mitwirkung des Kinetins oder für die Wirkung 
eines sehr jungen Blattes ist immer die gleichmäßige 
Schwärzung der Parenchyme bezeichnend, die meist 
dunkler als die Nerven sind (Fig. 25). 

Wir besitzen noch keine konkrete Vorstellung von 
dem Mechanismus der Akkumulation der Aminosäuren 
unter dem Einfluß des Kinetins. Doch besteht kein 
Grund anzunehmen, daß Kinetin selbst als ein ,,car- 
rier‘ für Aminosäuren dient. Vielmehr deuten die 
erwähnte schnelle Inkorporation von Glycin in Eiweiß 
und Nucleinsäuren und auch die Kompensation der 
Chloramphenicolhemmung der Eiweißsynthese durch 
Kinetin darauf hin, daß Kinetin auf einen Synthese- 
prozeB einwirkt, der für die Ausbildung des Akkumu- 
lationsmechanismus von entscheidender Bedeutung 
ist. Diese Akkumulation ist ein zentrales Phänomen 
des Stoffwechsels und eine Voraussetzung für weitere 
Prozesse. Die Akkumulation liegt vor der Massen- 
synthese von Eiweiß, vor dem Wachstum und wahr- 
scheinlich vor der Zellteilung. 
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Die Entdecker des Kinetins prägten diesen Namen 
aus folgenden Gründen [75]: “Because I (=6-furfuryl- 
aminopurin) specifically promotes cytokinesis even in 
exceedingly low concentrations the name Kinetin has 


‘been proposed for it’. ... ‘Consequently, there ap- 


pears to be a need for a class name to cover all such 
substances and the term Kinin is hereby proposed for 
this purpose”. In unserem Falle kann von Cytokinese 
keine Rede sein. Aber ich finde, daß für eine Substanz, 
die durch ihre Gegenwart Stofftranslokatioası ia 
solchem Ausmaße auslöst, die Bezeichnung Kins:iı 
treffend gewählt ist. Nur sollte man sich über deı 
Bedeutungswandel klar sein. 

Wie tief diese Wirkung des Kinetins geht, soll noch 
ein Beispiel aus dem Gebiet der Resistenz darlegen: 

Wenn man Blätter durch Eintauchen in warmes 
Wasser erhitzt, so wird, je nach Temperatur und Dauer 
der Einwirkung, ein unterschiedlicher Effekt eintreten. 
Eine starke Wirkung äußert sich sofort durch Auf- 
hebung der Semipermeabilität: Das Blatt erschlafft. 
Diese Wirkung ist irreversibel und unbedingt tödlich. 
Läßt man aber eine Temperatur von 49° C nur 60 sec 
lang auf ein Blatt von Nicotiana rustica einwirken, so 
beobachtet man kaum eine Beeinflussung. Die Tur- 
geszenz des Blattes ist nicht verändert: Und doch 
ist eine zunächst latente Schädigung vorhanden im 
Sinne einer Schwächung, die nach eini- 
gen Tagen deutlich wird, wenn man die 
Vitalität des Blattes im Rahmen von 
Konkurrenzverhältnissen prüft. Ein 
thermisch geschwächtes Blatt an der 
Pflanze im Verband mit anderen Blät- 
tern vergilbt (,‚altert‘‘) früher, gibt seine 
Eiweißspaltprodukte an die nicht ge- 
schwächten, vitaleren Blätter ab und 
stirbt. Erhitzt man bei einem isolierten 
Tabakblatt nur ein Spreitenhälfte in 
gleicher Weise, vergilbt diese Hälfte 
schneller (Fig. 26), die nicht erhitzte 
aber sogar langsamer als normal, weil 


Fig. 25a u. b. Radioautogramme von isolierten Blättern von 

Nicotiana rustica. a Alterndes Blatt, rechts oben “C-Glycin auf- 

getragen. Ausbreitung der Radioaktivität (Versuchsdauer 2 Tage). 

b Jüngeres Blatt, rechte Seite mit Kinetin besprüht. “C-Glycin 

über den Stiel geboten. Langsame Ausbreitung der Radioaktivität 

über die Nervatur (links), schnelle Akkumulation im Parenchym 
(rechts). Versuchsdauer 8 Std 


ie beschleunigte wanderun er E1- ig. 26. Isolierte Blätter von Nicotiana rustica, partiell 2 x 60 sec lang auf 49°C erhitzt. 
die beschl igt Ab g Ei Fig. 26. Isoli Blä Nicoti i iell 6 l f 49°C erhi 


weißspaltprodukte aus der erhitzten 
Hälfte den Abstrom aus der nicht- 
erhitzten bremst. Ein solches partial geschwächtes 
Blatt läßt also modellartig die Konkurrenzbeziehungen 
zwischen jungen und alten, mehr und weniger vitalen 
Blättern demonstrieren. Wenn ein thermisch ge- 
schwächtes Blatt unter ganz ähnlichen Symptomen 
wie ein alterndes Blatt unter dem Einfluß der vita- 
leren Konkurrenten stirbt, so ist das sicherlich keine 
äußerliche und zufällige Ähnlichkeit. Vielmehr dürfte 
die thermische Schwächung die normalen Alterungs- 
prozesse nur beschleunigt haben. 

Dieses Ergebnis stützt die Vorstellung, daß die ther- 
mische „Schwächung“ im Grunde ein ganz ähnlicher 
Prozeß wie die normale Alterung ist. Das geht auch aus 
folgenden Versuchen hervor: 

Wird ein halbseits (rechts) thermisch geschädigtes 
und deshalb halbseits nach wenigen Tagen vergilben- 
des Blatt über den Stiel mit radioaktiv markierter 
Aminosäure gefüttert, so verteilt sich diese Amino- 
säure bevorzugt auf die nicht thermisch geschädigte 
Hälfte (links) (Fig. 27). Im Verhältnis zur geschwächten 
Spreitenhälfte akkumuliert also die nichtgeschwächte 
Aminosäuren so wie eine junge oder wie eine mit Kinetin 
versorgte Spreitenhälfte. 


Links: rechte Hälfte, Mitte: obere, Rechts: untere Hälfte. Nach 7 Tagen: erhitzte 


Hälfte vergilbt beschleunigt 


Fig. 27. Isoliertes Blatt von Nicotiana rustica. Rechtsseitig}3mal 
60 sec lang in Wasser von 49°C getaucht. Nach 7 Tagen über den 
Stiel mit C-Glycin gefüttert. Nach weiteren 12 Std photographiert 
(links) und nach Trocknung radioautographiert (rechts). Die Akti- 
vität liegt bevorzugt in der nicht erhitzten, noch grünen 
Spreitenhälfte 


Wenn diese Auffassung richtig ist, dann müßte die 
thermische Schwächung ebenso reversibel sein wie die 
Altersschwächung, und Kinetin müßte auch in einem 
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solchen Falle ‚Verjüngung‘ auslösen. Das ist in der 
Tat der Fall. 

Wenn wir einen begrenzten Bezirk einer später 
durch Erhitzung zu schwächenden Spreitenhälfte mit 
Kinetin versorgen, so zeigt dieser Kinetinbezirk trotz 


Fig. 28. Isoliertes Blatt von Nicotiana rustica, rechter oberer Qua- 
drant 2mal mit Kinetin besprüht; 2 Tage später rechte Spreiten- 
hälfte für 30 sec auf 50° C erhitzt. Kinetin-Bezirk ist vitaler als alle 
anderen Bezirke, ist 12 Tage nach der Isolation noch dunkelgrün 


der Erhitzung eine so starke ‚Vitalität‘, d.h. eine so 
starke ,,attraktive“ Kraft, daß er nicht allein seine 
eigenen Eiweißabbauprodukte zurückhält, sondern 
auch dem anderen, nicht mit Kinetin versorgten Teil 
der erhitzten Spreitenhälfte und sogar der nicht- 


Fig. 29. Nicotiana rustica. Unteres Blatt an der Pflanze: rechte 

Hälfte durch Erhitzen auf 49° C während 60 sec geschwächt, dann 

obere Hälfte mit Kinetin (30 mg/Liter) besprüht. Erhitzter Kinetin- 

Bezirk bleibt grün, erhitzter Nicht-Kinetin-Bezirk vergilbt nach 
6 Tagen! 


erhitzten Spreitenhälfte Eiweißbausteine entzieht. 
Der Kinetinbezirk bleibt am längsten grün, trotz 
Erhitzung (Fig. 28). Kinetin wirkt als ein Faktor der 
Hitzeresistenz. 

Nun gibt es eine Reihe von Stoffen, die die Hitze- 
resistenz zu erhöhen vermögen: Aminosäuren, Auxine, 
Adenin, Pyrimidine (vgl. BoNnNERr [3], GALSToN [8]). 
So bunt diese Stoffgruppe erscheint, sie ist nicht be- 
ziehungslos zu den in diesem Aufsatz behandelten 
Problemen. Die besondere Leistungsfähigkeit des 
Kinetins wird durch folgende Ergebnisse deutlich: 
Wenn man der hitzegeschädigten (-geschwächten) 


Spreitenhälfte erst nach der Erhitzung Kinetin in 
einem Teilbezirk appliziert, so bleibt dieser Teil grün, 
während alle anderen wiederum vergilben (Fig. 29). 

Kinetin bewirkt also nicht allein eine Steigerung 
der Hitzeresistenz, sondern eine Wiederaufhebung 
einer durch Erhitzung eingetretenen Schädigung. 
Diese Schädigung ist zunächst nur eine Schwächung, 
eine Minderung der Vitalität, eine Verringerung der 
Konkurrenzfähigkeit, d.h. aber, so viel wie eine Alte- 
rung. Man wird auf Grund dieser Versuche hoffen 
dürfen, auch dem Resistenzproblem neue Aspekte ab- 
gewinnen zu können. Vielleicht trifft van HALTE- 
REN [9] die Zusammenhänge richtig, wenn er sagt: 
„Hitzeschädigung bedeutet Denaturierung von Ei- 
weiß. Alle Faktoren, die die schnelle Neubildung von 
Eiweiß fördern, wirken wie Hitze-Resistenz-Fak- 
toren.“ Es wäre in solchem Falle gleichgültig, ob 
Kinetin vor oder nach dem Erhitzen appliziert wird. 
Wichtig allein ist, daß jenes System nicht zu stark 
durch Hitze gestört wird, mit dessen Hilfe Kinetin 
die Eiweißsynthese wieder einleiten kann. 

Das, was man bisher das Altern der Blätter nannte, 
ihr Vergilben, ist jedenfalls in weitem Ausmaße ein 
reversibler Prozeß. Um den Unterschied der modernen 
Auffassung gegenüber der bisher gültigen deutlich zu 
machen, zitiere ich PAEcH [24]: ,,Unangezweifelt 
stand stets fest, daß die synthetischen Fähigkeiten des 
vergilbenden Blattes ... sich in zunehmendem Maße 
vermindern und schließlich ganz ausfallen, während 
die hydrolytischen ungefähr im gleichen Maße an- 
wachsen. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daß 
vergilbende Blätter oder auch schon solche, die sich 
anschicken zu vergilben, durch keine Maßnahme mehr 
zur Eiweißbildung zu zwingen sind. Der Vorgang des 
Vergilbens muß jedoch als durchaus greisenhaft oder 
prämortal gewertet werden, der die Zellen einer end- 
gültigen Auflösung entgegenführt.‘‘ Dem Fortschreiten 
des Vergilbens kann entgegengewirkt werden durch 
Ausschaltung der Konkurrenz, durch die Isolation 
eines Spreitenteiles und die dadurch verhinderte Ab- 
wanderung von für die Eiweißsynthese notwendigen 
Stoffen (z.B. Auxinen), durch Einwirkung eines 
aktiven Wurzelsystems, durch die Substanz Kinetin, 
ein Modell für einen Verjüngungsstoff. Daß es neben 
diesem relativen und reversiblen Altern auch eine 
irreversible Abnutzung und Zerstörung von lebens- 
wichtigen Strukturen geben kann, soll damit nicht 
bezweifelt werden. Vielleicht führt die Aufklärung des 
„reversiblen Alterns‘‘ der Blätter auch zur präziseren 
Beschreibung von unbedingt zum Tode führenden 
irreversiblen Entwicklungsvorgängen. 

Diese. Untersuchungen wurden in den Instituten 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Ber- 
lin, in Gatersleben und in Halle durchgeführt. Ich bin 
einigen Mitarbeitern für die Erarbeitung dieser Mate- 
rialien zu größtem Dank verpflichtet, wie das Lite- 
raturverzeichnis verdeutlicht, in erster Linie Fräulein 
Dr. L. ENGELBRECHT. Der Hauptteil der geschilderten 
Experimente wurde, soweit nicht bereits früher ver- 
öffentlicht [27], [22], auf dem Internationalen Bota- 
nikerkongreß in Montreal im August 1959 mitgeteilt. 
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Zur Driftgeschwindigkeit geladener Teilchen im magnetischen 
Dipolfeld 


Ein geladenes Teilchen, das sich im wesentlichen spiral- 
förmig um eine Feldlinie eines magnetischen Dipolfeldes be- 
wegt, wird dabei zugleich senkrecht zum Feld abgelenkt. Für 
die so entstehende Drift wird in der Literatur!) folgende Ge- 
schwindigkeit angegeben (für positiv geladene Teilchen): 


1 
vp =—— (of + 5-04) mit w= —. (1) 


Up = Driftgeschwindigkeit, positiv nach geomagnetisch Ost, 
“= Krümmung der Feldlinie am Ort des Teilchens, y= 


Geschwindigkeitskomponente parallel zum Feld 9, v 1 = Ge- 


schwindigkeitskomponente senkrecht zu §, e = elektrische 
Ladung, m = Masse des Teilchens, c = Lichtgeschwindigkeit, 
H = |§|=M cos? #/r3, M = Betrag des magnetischen 
Momentes des Dipols, y = Abstand vom Dipol, # = Pol- 
distanz. 

Der erste Term in (1) ist eine Folge der Zentrifugalkraft, 
die das Teilchen bei einer Bewegung längs einer Dipolfeldlinie 
erfährt; der zweite Term folgt nach ALrv£n?) aus der In- 
homogenität des Feldes. Die Drift, die durch die Wirkung der 
Schwerkraft auf das Teilchen entsteht, ist für die im erd- 
magnetischen Feld vorkommenden Fälle vernachlässigbar 
klein. 

Bei der Aufstellung von (1) ist ein dritter Term übersehen 
worden, der ebenfalls von der Zentrifugalkraft herrührt und 
von gleicher Größenordnung wie der zweite Term in (1) ist. 
Er wurde bei einer Anwendung der Bewegungsgleichung 


md = [x 8] (2) 


auf den vorliegenden Fall gefunden. Dazu wurde (2) nach 
den Einheitsvektoren t, n, b des begleitenden Dreibeins einer 
Dipolfeldlinie zerlegt. Die dafür erforderlichen Differential- 
quotienten t, i b wurden berechnet. Sie enthalten ebenfalls 
die Geschwindigkeitskomponenten. Wird (2) zunächst auf 
sehr langsame Teilchen angewendet, indem alle Terme ver- 
nachlässigt werden, in denen die Geschwindigkeit quadratisch 
auftritt, so erhält man als 0. Näherung die kreisförmige Be- 
wegung des Teilchens um eine Feldlinie mit der Gyrofrequenz w 
und = v2, + vj, =const und dazu eine konstante Geschwin- 
digkeit langs der Feldlinie. Mit Hilfe dieser 0. Naherung lassen 
sich die drei skalaren Gleichungen von (2) dann unter Beriick- 
sichtigung aller Terme in erster Näherung behandeln. Die 
erste dieser Gleichungen fiihrt auf die bekannte Differential- 
gleichung"),*) für die Pendelbewegung des Teilchens zwischen 
den Spiegelpunkten: 

mit = 


m =— u grad, H =const. (3) 


Die zweite Gleichung ergibt mit v,, die Ost- oder West-Drift. 
Sie besteht aus drei Termen, von denen die beiden ersten mit 
(1) quantitativ und auch in der physikalischen Deutung über- 
einstimmen. Dazu tritt als dritter Term 


(1 — 30829) 


2wrsind V1 (4) 


Das Auftreten von (4) läßt sich folgendermaßen verstehen: 
Die durch v,, beschriebene periodische Bewegung ist die 
Projektion der Kreisbewegung des Teilchens auf den Breiten- 
kreis, der durch den Mittelpunkt des Gyrationskreises geht. 
Da dieser Teil der Bewegung auf einem Stück des Breiten- 
kreises, also längs einer gekrümmten Linie erfolgt, tritt eine 
Zentrifugalkraft auf. Diese ist im zeitlichen Mittel gegeben 
durch vr /2r sin 9. Davon ist für die Drift aber nur jene Kom- 
ponente wirksam, die senkrecht zum Feld $ gerichtet ist. Man 
erhält sie durch Multiplikation mit (1 — 3 cos? #)/J/1 + 3 cos? ®. 
Die von dieser Komponente der Zentrifugalkraft hervorgerufe- 
ne Driftgeschwindigkeit stimmt mit (4) überein. Der Ausdruck 
(4) läßt sich noch so umformen, daß bei Vernachlässigung von 
Gliedern mit cost näherungsweise vp= —x v2 wird. 
Damit ergibt sich für die Driftgeschwindigkeit äquatornaher 
Teilchen an Stelle von (1): 


Yı „eat 3 vi)- (5) 
Das Vorzeichen in (5) besagt, daß positiv geladene Teilchen 
nach Westen und negativ geladene Teilchen nach Osten driften. 

Die dritte der drei Gleichungen (2) liefert in der ersten 
Näherung keinen Effekt. 

Eine Veröffentlichung der ausführlichen Rechnung ist 
beabsichtigt. 
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1) Spitzer, L.: Physics of fully ionized gases. New York: 
Interscience Publ. 1957. — ?) ALFv£n, H.: Cosmical electrodynamics 
Oxford: Clarendon Press 1953. 


Untersuchung des lonenaustausches an Glaselektroden 
in alkalischen Lösungen mit Radioisotopen 


Der an der Oberfläche einer gewässerten Glaselektrode 
stattfindende Ionenaustausch nach 


+ = Nagas + Hiss (1) 


ist in einigen Arbeiten durch radioaktive Markierung des Na’ 
in der Lösung untersucht worden !-3). Dabei läßt sich nicht 
entscheiden, ob die am Glas gemessene Radioaktivität nach 
der Reaktion (1) oder auf Grund eines reinen Na*-Austausches 
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zwischen den beiden Phasen in das Glas iibergegangen ist. 
Wir arbeiteten daher sowohl mit Na-markierten Lösungen als 
auch mit radioaktiver Glasphase, die wir nach zwei verschie- 
denen Methoden markierten. Weiterhin konnte durch An- 
wendung von Tritium auch Wasserstoff radioaktiv indiziert 
werden. 


Versuche mit markierter Lösung. Die radioaktiven Puffer- 
lösungen wurden durch Zugabe kleiner Volumina von kon- 
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Fig. 1. Zeitabhangigkeit der Na-Aufnahme durch McInnes-Glas 
[Na'‘] = 1,0n und 2,0n. Alle Proben 10sec in Wasser abgespiilt. 
Elektroden 25 Tage gewässert. — [Na] =2,0n bei a und ¢, in allen 
anderen Fällen [Na] =1,0n. py bei a 13,3, b 13,4, c 12,5, d 12,6, 
e 11,9, f 10,8, g 9,4, h 8,2, i 1. — Umrechnungsfaktor: 
1 ng Na‘/cm® = 2,62 - 101% Natriumionen/cm? 


zentrierten neutralen Na-24-Lösungen zu Glycin-NaOH-Mi- 
schungen (nach SORENSEN) des gewünschten py hergestellt. 
Zur Erzielung höherer Na’-Konzentrationen wurden entspre- 
chende Mengen an festem NaCl zugegeben. Die genauen pp- 
Werte wurden mit der Wasserstoffelektrode bestimmt. Die 
gewässerten Glaselektroden, die aus McInnes-Glas bestanden, 
wurden bestimmte Zeiten in die radioaktiven Lésungen ge- 
taucht. Dann wurde die anhaftende radioaktive Lésung durch 
10 sec langes Spiilen in dest. Wasser entfernt. Die Aktivitat 
des in das Glas eingedrungenen Na wurde unter einem Fenster- 
zahlrohr bestimmt und durch Vergleich mit Standards auf die 
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Fig. 2. Alkaliabgabe von im Reaktor aktivierten McInnes-Glas 
an Lösungen von verschiedenem py-Wert. Spez. Aktivität bei 
Folie 1 (a; —O—) etwa 0,15 C/g Na, bei Folie 2 (b; —e—) etwa 
0,5 C/g Na. [Na] = 0 für py = 7,9, in allen anderen Fällen [Na] = 0,1 


entsprechende Na'-Menge umgerechnet. Fig. 1 zeigt die Ergeb- 
nisse für eine Na’-Konzentration von 1,0n und 2,0 n. Die Art 
der Abhängigkeit ist auch fiir [Na'] = 0,1 n die gleiche. Wäh- 
rend in dem pp-Bereich von 1 bis 8 nur eine geringe Na-Auf- 
nahme vor sich geht, steigt diese mit weiterer Erhöhung des 
Pu Stark an und erreicht einen Grenzwert. Daß die gemessene 
Na'-Menge durch Ionenaustausch und nicht etwa als Neutral- 
salz aufgenommen ist, ließ sich durch Markierung des Anions 
mit Br-82 zeigen. 


Versuche an aktiviertem Glas. Dünne Glasfolien, deren 
Oberfläche genau ausgemessen war, wurden 2 bis 6 Std bei 
einem Neutronenfluß von etwa § - 10!2n/cm? sec im Reaktor 
aktiviert. Die Glasfolien befanden sich während der Aktivie- 
rung in Quarzampullen unter Wasser. Anschließend wurde 
die Na’-Abgabe des Glases durch Messung der Radioaktivität 
der Lösung in Flüssigkeitszählrohren gemessen. Fig. 2 zeigt 
die Na’-Abgabe von 2 aktivierten Folien in Lösungen von ver- 
schiedenem pp und verschiedener Alkalikonzentration. An- 
schließend an gleichartige, über 90 min ausgedehnte Versuche 
bei py 8 bis 13 wurden die Folien noch 16 Std in den gleichen 


Lösungen belassen (die Flüssigkeit wurde bewegt), wobei die 
in der Tabelle angegebenen Alkaliabgaben gefunden wurden. 
Fig. 2 und die Tabelle zeigen, daß die Geschwindigkeit der 
Na‘-Abgabe innerhalb der Meßgenauigkeit weder durch den 
pH-Wert noch durch die Alkalikonzentration der Lösung be- 
einflußt wird. 


Tabelle. Na-Abgabe von aktivierten McInnes-Glas in ng Na/cm?h 


Art der Lösung Folie 1 Folie 2 
Pu 8,5 [Na‘]=1n 8,1 8,8 
Pu 13 [Na’]=0,1n 4,1 4,8 
Pu 13 [Na’] = in 3,7 3,3 
Pu 13 [Na*] =1n | 10,8 6,7 


Das gleiche Verhalten zeigen auch Glasmembranen, die 
durch 17stündiges Einlegen in Lösungen mit Na-24 (pH 7,9, 
[Na']= 0,1) hoher spezifischer Aktivität markiert wurden. 
Damit entfällt der mögliche Einwand), daß das bei der Reak- 
tion *8Na (n, y) 24Na gebildete Na-24 leichter in der Lage sei, 
seinen Platz in der Glasphase oder in der Quellschicht zu 
verlassen. 

In Lösungen von hohem py-Wert ist entsprechend Fig. 1 
bzw. Fig. 2 und der Tabelle die Na’-Abgabe-Geschwindigkeit 
um mehr als eine Größenordnung kleiner als die der Na'-Auf- 
nahme. Hier werden also tatsächlich H* im Glas gegen Na’ 
der Lösung nach (1) ausgetauscht. Die Tatsache, daß die Auf- 
nahme nach (1) sich über lange Zeiten erstreckt, während der 
Potentialfehler in alkalischer Lösung praktisch sofort gemessen 
wird, läßt sich so deuten, daß an der Phasengrenzfläche sich 
das potentialbestimmende Gleichgewicht sofort einstellt und 
erst allmählich die Gleichgewichtskonzentration des Na’in der 
gesamten Quellschicht durch Eindiffundieren erzeugt wird. 
Messungen über den H'-Gehalt der Quellschicht mit Hilfe von 
Tritium-Markierung zeigen, daß sie mit 50 bis 70 ng Wasser- 
stoff/cm? eine hinreichende Zahl von Wasserstoffionen besitzt, 
um die hier bestimmten Na-Mengen im Austausch aufnehmen 
zu können. 

Eine ausführliche Darlegung der Meßergebnisse, die auch 
den Zusammenhang des Ionenaustausches mit den gleichzeitig 
gemessenen elektrochemischen Potentialen behandelt, er- 
scheint an anderer Stelle. 


Zentralinstitut für Kernphysik, Rossendorf b. Dresden 


K. SCHwABE und H. Daums 
Eingegangen am 1. April 1960 


1) IsmAıLow, N.A., u. A.G. WassıLJEw: Z. phys. Chem. [rus.] 
30, 1500 (1956). — ?) MotsEyEw, W.W., u. B.P. NıkoLsky: Westn. 
Leningradsk. Un. 1957, 16, 69. — ®) TREBGE, E., u. R. FISCHER: 
Silikattechn. 10, 8, 385 (1959). — *) Vgl. Long, A.O., u. J.E. Wiır- 
LARD: Ing. Eng. Chem. 44, 916 (1952). 


Festigkeit an Kupfer-Whisker 


Festigkeitsmessungen an fadenförmigen Metalleinkristallen 
kleinster Abmessungen (Whisker) haben grundsätzliche Bedeu- 
tung, da diese auf Grund ihres besonderen Wachstums- 
mechanismus als fast ideale Kristalle angesehen werden 
können. In bezug auf die mechanischen Eigenschaften ist zu 
erwarten, daß die Whisker eine hohe elastische Dehnbarkeit 
besitzen und daß eine plastische Verformung gar nicht oder 
erst bei sehr hohen Spannungen einsetzt. An Cu-Whisker 
sind in Biegeversuchen!*) entsprechende Festigkeitswerte ge- 
funden worden. Genauer und besser auswertbar sind aber 
Zugversuche, wie sie zuerst von BRENNER!) durchgeführt 
wurden, wobei für die Zerreißfestigkeit eine Proportionalität 
zu d-! (d= Probendurchmesser) gefunden wurde. Diese Mes- 
sungen hatten den Nachteil, daß die stattfindende plastische 
Verformung nicht erfaßt werden konnte. In einer weiteren 
Arbeit!*) berichtete BRENNER über genauere Messungen eben- 
falls an Cu-Whisker mit vollständigen Spannungs-Dehnungs- 
Kurven. Charakteristisch waren ein starker Streckgrenzen- 
effekt und ein Fließbereich mit niedriger, konstanter Fließ- 
spannung. Infolge des nicht ausreichenden Zahlenmaterials 
konnten für die kritische Schubspannung tT, (= obere Streck- 
grenze) und die konstante Fließspannung tz (= untere 
Streckgrenze) keine eindeutigen Abhängigkeiten von d ent- 
deckt werden. 

Die eigenen Messungen wurden an Cu-Whisker durchge- 
führt, die nach den Angaben von BRENNER!) hergestellt 
worden waren. Als Kraftanzeige dienten die Auslenkungen 
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einer Blattfeder, die zusammen mit der Whiskerdehnung 
mikroskopisch beobachtet und photographisch registriert 
wurden. 

Im Gegensatz zu BRENNER haben wir für 7, und Tp ein- 
deutige Zusammenhänge mit dem Durchmesser aufstellen 
können. Fig. 1 zeigt für t), daß die Meßwerte innerhalb eines 
Streubereiches liegen, dessen Grenzen eine Proportionalität 
zu d-® erkennen lassen. Bei tp (Fig. 2) sind die Streuungen 
noch kleiner; es liegt eine Proportionalität zu d-! vor. Merk- 
würdig ist nun vor allem, 


os daß bei r, die Meßwerte 
20\- Kreise) völlig außerhalb des 
Streubereiches der eigenen 
Meßwerte liegen, während 
0 bei ty die Werte sich gegen- 
ji seitig zu ergänzen und be- 
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Fig. 1 


Fig. 1. Abhängigkeit der kritischen 

Schubspannung r, vom Whisker- 

durchmesser. O Unsere Messungen. 
© Meßwerte nach BRENNER 


Fig. 2 
Fig. 2. Abhängigkeit der (kon- 
stanten) Fließspannung tr 
vom Whiskerdurchmesser 


stätigen scheinen. Für diese Diskrepanz konnte bisher keine 
Erklärung gefunden werden. Eine ausführliche Veröffent- 
lichung erscheint demnächst an anderer Stelle. 


Berlin, III. Physikalisches Institut der Humboldt-Univer- 
sität 
F. X. EDER und V. MEYER 
Eingegangen am 11. Mai 1960 


1) BRENNER, S.S.: a) Acta metallurgica 4, 62 (1956); J. Appl. 
Physics b) 27, 1484 (1956); c) 28, 1023 (1957). 


Über die Bildung des heteronuklearen Edelgas-Molekelions AKr* 


Vor einiger Zeit haben wir unter anderem bei massen- 
spektrometrischen Untersuchungen die Existenz des Edelgas- 
Molekülions AKr* nachgewiesen!). Da das hierfür verwendete 
spektralreine Krypton (Firma Linde) Spuren von Xenon 
(etwa 0,08%) enthielt, wurde der Ionenstrom bei der Massen- 
zahl 124, bei der das Ion 4°A®Kr+ zu erwarten ist, durch den 
Strom der 1*4Xet-Ionen verfälscht. Damit war eine Aus- 
sage über den Bildungsprozeß des Molekülions AKr* nicht 
möglich. 

Mit einer Krypton-Probe, die angereichertes Kr (91,6%) 
und keine Verunreinigung durch Xenon enthielt, wurden die 
Versuche mit Argon-Krypton-Gemischen verschiedener pro- 
zentualer Zusammensetzung wiederholt. Bei Drucken von 
einigen 10-5 Torr in der Ionenquelle tritt bei der Massenzahl 124 
ein gut meßbarer Ionenstrom (J,,,) auf. Die Verhältnisse der 
Ionenströme (AKrt/#A*) und (AKrt/#Krt) 
steigen — wenigstens in dem Bereich, in dem das Spektrometer 
noch druckproportional arbeitet — linear mit wachsendem 
Krypton- bzw. Argon-Partialdruck an. Daraus folgt, daß das 
Molekülion AKr* mit der Masse 124 durch einen Sekundär- 
prozeß in der Ionenquelle gebildet wird. 

Untersuchungen über die Abhängigkeit der relativen Ionen- 
ströme und von der Ziehspannung Uz, durch 
die die Ionen aus dem Ionisierungsraum herausgezogen werden, 
zeigen, daß jene in erster Näherung von U, unabhängig sind. — 
Das kritische Potential der AKr* liegt oberhalb des der Krt- 
und unterhalb des der At-Ionen. In Verbindung mit den oben 
genannten Ergebnissen folgt, daß der Bildungsprozeß des 
Molekülions AKr* durch Stoß eines angeregten A-Atoms mit 
einem neutralen Kr-Atom zu beschreiben ist. Eine ausführ- 
lichere Darstellung der Ergebnisse werden wir an anderer 
Stelle geben. ; 


Naturwissenschaften 1960 


Herrn Dr. E. ENGELHARD danken wir fiir die freundliche 
Uberlassung der Krypton-Probe. 


Physikalisch-Technische Bundesanstalt 

W. Kaur, U. LAUTERBACH und R. Fucus in Braunschweig 
Eingegangen am 1. Juni 1960 
1) Fucus, R., u. W. Kaur: Z. Naturforsch. 15a, 108 (1960). 


Über die Radioaktivität optischer Geräte mit Bauelementen 
aus Kaliumbromid 


Optische Geräte, welche Bauelemente aus Kaliumbromid 
enthalten, z.B. Ultraspektrophotometer, stellen Quellen 
radioaktiver Strahlung dar. Die Radioaktivität des Kalium- 
bromids rührt vom Isotop Kalium 40 her, welches 0,012% des 
natürlichen Kaliums ausmacht. Kalium 40 hat eine Halb- 
wertzeit von 1,3 10° Jahren. Beim Zerfall entsteht Beta- 
strahlung von 1,35 MeV und Gammastrahlung von 1,46 MeV1!-3), 
Betastrahlung wird bei 89%, Gammastrahlung bei 11% aller 
Zerfallsakte emittiert. 

Es wurden Versuche unternommen, um das Ausmaß der 
grundsätzlich möglichen Beeinflussung von Strahlungsmeß- 
geräten durch in der Nähe aufgestellte Ultrarotinstrumente 
mit Kaliumbromidprisma zu ermitteln. Die Messungen 
wurden mit einem Geiger-Zähler ‚Ray-0-Mat‘‘ der Fa. Agfa 
durchgeführt. Bei den Messungen war der Zählrohrabdeck- 
schieber geöffnet, so daß Beta- und Gammastrahlung erfaßt 
wurde. Als Meßobjekte dienten ein serienmäßiges KBr-Prisma 
für das Ultrarot-Spektrophotometer 221 der Fa. Bodensee- 
werk Perkin-Elmer & Co. sowie ein Küvettenfenster aus 
Kaliumbromid. Die Höhe des Prismas betrug 60 mm, die 
Länge der Basiskanten 75 mm. Das Fenster hatte einen Durch- 
messer von 25 mm und eine Dicke von 5 mm. 

Beim Anlegen des Strahleneintrittsfensters an die Basis- 
fläche des Prismas wurden im Mittel 43,6 Impulse/min ge- 
zählt. Der Nulleffekt betrug 15,5 Impulse/min. Bei einer Ent- 
fernung von 10 mm zwischen Prismenbasis und Strahlenein- 
trittsfenster des Geiger-Müller-Zählers wurden 26,7 Impulse/ 
min gezählt. Wurde das Zählrohrfenster an die Oberfläche des 
Küvettenfensters angelegt, so ergab sich eine mittlere Impuls- 
zahl von 25,9 Impulsen/min. Der Nulleffekt betrug in diesem 
Falle 13,4 Impulse/min. Selbst bei gedrängtester Aufstellung 
eines Ultrarotspektrophotometers und eines Strahlungsmeß- 
gerätes im gleichen Arbeitsraum kann die Entfernung von 
Prisma und Zählrohr aus geometrischen Gründen kaum einen 
Meter unterschreiten. Zwischen Kaliumbromidprisma und 
dem Detektor des Strahlungsmeßgerätes befinden sich außer- 
dem Gehäusewände und andere Apparateteile, welche die 
überwiegend emittierte Betastrahlung stark absorbieren. 
Unter diesen Bedingungen ist die durch die Strahlung des 
Kaliumbromidprismas hervorgerufene Erhöhung des Null- 
effektes gegenüber seinen zeitlichen Schwankungen zu ver- 
nachlässigen. 

Zur Vermeidung von Störungen ist also lediglich darauf zu 
achten, daß zum Spektrophotometer gehörende Gegenstände 
aus Kaliumbromid, z.B. Küvetten, mindestens einen Meter 
weit vom Detektor des Strahlungsmeßgerätes entfernt auf- 
bewahrt werden. 

Zum Nutzen des Ultrarotspektroskopikers kann bei Nach- 
barschaft der erwähnten Geräte die Aktivität des Kaliums 40 
verwendet werden, um verwechselte Küvetten aus Natrium- 
chlorid und Kaliumbromid zu unterscheiden. Meist genügt 
eine Meßzeit von einer Minute zur einwandfreien Identifizie- 
rung der Kaliumbromid-Küvette. 

Bodenseewerk Perkin-Elmer & Co. GmbH., Überlingen am 
J. BRAUNBECK 

Eingegangen am 13. Mai 1960 

1) CAMPBELL, N.R., u. A. Woop: Proc. Cambridge Philos. Soc. 
14, 15 (1906). — 2) ScHEEL, K.E.: Angew. Chem. 66, 102 (1954). — 
3) Bropa, E., u. TH. ScH6NFELD: Die Technischen Anwendungen 
der Radioaktivität. Berlin u. München: Porta-Verlag 1956. 


Uber anodische und kathodische Strom-Sp gskurven 
von Cyaninfarbstoffen an Metallelektroden 

Es wird berichtet, unter welchen Bedingungen einige 
Cyaninfarbstoffe im Grundzustand Elektronen an Metall- 
elektroden abgeben und aufnehmen können. Anodische 
Strom-Spannungskurven wurden an einem kurzen Platin- 
draht in 0,1 m NaClO,/Acetonitril erhalten, kathodische 
an einer Quecksilbertropfelektrode u.a. in 0,1 m Li-acetat- 
und 0,2m Li-methylat-methanol. Die mit der Quecksilber- 
elektrode gemessenen Halbstufenpotentiale (HSP) gelten für 
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den Vorgang Farbstoff 53 gelöst Leukofarbstoff ect - Uber auf- 
tretende Adsorptionseffekte wird an anderer Stelle berichtet. 
Folgende HSP wurden gefunden (in Volt): 


Tabelle 


A. Anodische Oxydation B. Polarographische Reduktion 


CH,CN | LiAc | LiOCH, 

3,3’-Diathylthiomonomethin- Pseudoisocyanin . | — 1,17 | —1,17 
cyanin SIT LIFE +1,18 [Pinacyanol . . . | —1,13 | —1,12 
33° Äthylrot . . . . | -1,17 | -1,17 
+0,65 }|Pinaflavol —1,23 | —1,22 

3, 3 N-Äthylchinaldi- 
+0,39 —0,92 | —0,98 


3, Diäthylihioheptamethin- | 
cyanintoluolsulfonat. . . . | +0,18 

Pseudoisocyanin ...... | +0,93 | | 

+0,50 | 

+0,70 | 

+0,75 | | 


Die Farbstoffkonzentration betrug 4 10”* m/Liter, als 
Gegenelektrode diente eine Normalcalomelelektrode. 

Für das Pinacyanol z.B. lassen sich auf Grund der Mes- 
sungen die Vorgänge an den Elektroden durch folgende For- 
meln beschreiben: 


SAF 
A H, H,C=\5 
dm um 
aff 
er CH =CH-CH=\ = II | 
+2 du: 


Neue diskrete Nioboxydphasen 


In den letzteren Jahren ist es nachgewiesen worden, daß 
gewisse Übergangselementoxydphasen von angeblich ausge- 
breitetem Homogenitätsbereich tatsächlich von mehreren 
diskreten Phasen stöchiometrischer Zusammensetzung und 
nahe verwandter Struktur zusammengesetzt sind. Dies ist 
beispielsweise der Fall für die Systeme Vanadin-Sauerstoff 
und Titan-Sauerstoff, wo die Existenz der Reihen von dis- 
kreten Phasen der Formeln V„Ogn-ı (n=4, 5, ..., 8) und 
Ti„Ogn-ı (n= 4, 5, ..., 10) festgelegt wurde!). Die einzelnen 
Phasen dieser zwei Reihen zeigen untereinander solche 
strukturelle Verwandtschaft, wie dies für homologe Serien wie 
(Mo, W)„ Og„-ı charakteristisch ist?). 

In seiner grundlegenden Arbeit über die Phasenverhält- 
nisse des Systems Niob-Sauerstoff gibt BRAUER’ an, daß die 
Pentoxydphase für bei 1350 bis 1400° C hergestellte Präparate 
bis an eine untere Zusammensetzungsgrenze NbO, 4g homogen 
existiere. Die mit abnehmendem Sauerstoffgehalt beobachtete 
Veränderung an dem Röntgeninterferenzmuster des Pentoxy- 
des wird somit auf eine kontinuierliche Veränderung des 
Kristallgitters zurückgeführt. Die vorliegende Untersuchung 
wurde vorgenommen, um zu ermitteln, ob es mit der jetzt zur 
Verfügung stehenden, verfeinerten Röntgenpulveraufnahme- 

technik möglich ist, für diesen Zusammensetzungs- 
bereich (mindestens bei ziemlich niedrigen Herstel- 
lungstemperaturen) einen diskontinuierlichen Cha- 
rakter nachzuweisen. 

Präparate NbO, (2<Sx<s2,5) wurden dadurch 
hergestellt, daß Preßlinge von Niobdioxyd-Niobpent- 
oxyd-Mischungen höchster Reinheit in einem Licht- 
bogenofen in Argonatmosphäre geschmolzen wurden. 
Die Schmelzkörper wurden zerkleinert, wochenlang 
in zugeschmolzenen, evakuierten Quarzröhrchen bei 


e- 
GI 1150°C getempert und danach abgeschreckt. Die 
CH=CH-CH= Zusammensetzung der Präparate wurde endlich aus 


dm, he 


Wie aus den angegebenen Potentialen hervorgeht, werden 
Mono-Methinfarbstoffe am schwierigsten reduziert und oxy- 
diert. Anodische HSP sind besonders stark abhängig von der 
Methinkette. Dies könnte folgendermaßen erklärt werden: 

Cyaninfarbstoffe, z.B. vom Chinolintyp, lassen sich einer- 
seits als Derivate eines Chinaldiniumkations (I) und anderer- 
seits als Derivate eines N-Alkylchinolinmethids (II) auffassen. 
Bei der Reduktion wird mit steigender Methinkettenlänge das 
HSP des Chinaldinium Ions(I) erreicht. Als Grenze für das 
Oxydationspotential langkettiger Chinocyanine erscheint das 
autoxydable N-Alkylchinolinmethid (II). 

Cyaninfarbstoffe dienen in der Photographie als optische 
Sensibilisatoren. Die Energie- und Elektronenübertragung 
bei der optischen Sensibilisierung wird gegenwärtig unter 
anderem auch durch zwei Theorien beschrieben, die einander 
widersprechen. Nach O. NEUNHOEFFER und A. KEILER!) ist 
die Aufnahme von Elektronen durch den angeregten Farb- 
stoff, nach W. Noppack und H. MEIER?) dagegen die Abgabe 
von Elektronen der Primärschritt der optischen Sensibilisie- 
rung. Beim Bestehen eines kausalen Zusammenhanges zwi- 
schen diesen Vorgängen und den Versuchsergebnissen kann 
für den Primärschritt eine Abgabe eines Elektrons und die 
Bildung eines zweifach positiv geladenen Radikals (III) an- 
genommen werden, denn aus den Untersuchungen geht hervor, 
daß Polymethinfarbstoffe im Grundzustand vorwiegend als 
Elektronendonatoren wirken. 

Ausführlicher wird über diese Arbeit an anderer Stelle 
berichtet werden. 

Herrn Professor Dr. NEUNHOEFFER danke ich für eine 
Diskussion dieser Ergebnisse. Für die Überlassung von Farb- 
stoffen danke ich Herrn Dr. BRUNKEN von der VEB Film- 
fabrik Agfa, Wolfen, und Herrn Dr. RIESTER von der Farben- 
fabrik Agfa, Leverkusen. 


II. Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 


ALFRED STANIENDA 
Eingegangen am 26. April 1960 


*) Uber den Reduktionsmechanismus der Verbindung vgl. auch 
NEUNHOEFFER, O., u. A. STANIENDA: Naturwissenschaften 46, 491 


(1959). In dieser Mitteilung fehlen vor den HSP negative Vorzeichen. 

1) NEUNHOEFFER, O., u. A. KEILER: Chem. Ber. 91, 122 (1958). — 
NEUNHOEFFER, O.: Naturwissenschaften 45, 255 (1958). — ?) Nop- 
DACK, W., u. H.MEIErR: Z. Elektrochem. 63, 971 (1959); dort 
weitere Literaturangaben. 


der Gewichtszunahme beim Erhitzen im Sauerstoff- 

N H strom bei 1000°C ermittelt. Die Analyse der Phasen- 

= verhältnisse wurde auf Röntgenpulveraufnahmen in 

einer Guinier-Kamera von 80mm Durchmesser und mit streng 
monochromatischer Cu Ka,-Strahlung gegründet. 

Die Existenz des von BRAUER?®) dargelegten, weiten Zwei- 
phasengebietes von über NbO, bis an etwa NbO, 3, wurde 
bestätigt. Die Röntgendiagramme zeigen außer den Inter- 
ferenzen des Dioxyds?),*) das komplizierte Linienmuster einer 
neuen Phase, die bei der Zusammensetzung NbO, 4 rein vor- 
liegt. Die Gruppierung der Linien erinnert an die von H-Nb,O;°), 
aber das Diagramm ist in allen Einzelheiten von dem des 
letzteren verschieden. Der Homogenitätsbereich der NbO, 4o- 
Phase muß eng sein, da keine Veränderung der Linienlagen 
mit wechselnder Zusammensetzung der Präparate beobachtet 
wurde. 

Für höhere Gehalte an Sauerstoff tritt ein neues Zwei- 
phasengebiet auf, das sich bis an die ungefähre Zusammen- 
setzung NbO,,, ausdehnt. Weissenberg-Aufnahmen von 
einem Einkristall aus letzterem, einphasigem Präparat er- 
möglichten die vollständige Indizierung des Pulverphoto- 
grammes, was die folgenden Dimensionen der monoklinen - 
Elementarzelle ergab: 


a=18,86A, b=3,822A, c=15,75A, B= 10211. 


Die experimentell gefundene Dichte (4,56 g/cm?) schlägt somit 
einen Zellinhalt von 22 NbO, 4 en Nb,,0;,) als wahrschein- 
lich vor, was einer theoretischen Dichte von 4,60 g/cm® ent- 
spricht. Die Verteilung der Interferenzen dieser Phase ist mit 
der von H-Nb,O, augenscheinlich verwandt, was weitgehende 
strukturelle Analogien andeuten dürfte. 

Ein weiteres Zweiphasengebiet tritt deutlich bei den un- 
gefähren Zusammensetzungen NbO, 4¢_» 4gauf. Eine eingehende 
Analyse der Phasenverhältnisse im Zusammensetzungs- 
bereich NbO, 48-3,50 ist noch nicht durchgeführt worden. Vor- 
läufige Resultate deuten an, daß auch in diesem Gebiete 
diskrete Phasen auftreten. Die gefundenen Elementarzell- 
dimensionen von monoklinem H-Nb,O, lauten 


a=21,23A, b=3,824A, c=19,43A, PB= 120° 10. 


Die Übereinstimmung mit in letzter Zeit publizierten Werten?) 
ist gut. 

Die Untersuchungen, die mit finanzieller Unterstützung 
des Schwedischen Naturwissenschaftlichen Forschungsrats 
betrieben werden, werden fortgesetzt, um eine vollständigere 
Kenntnis von den Phasenverhältnissen des Niob-Sauerstoff- 
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Systems bei verschiedenen Temperaturen zu gewinnen und die 
Strukturen der gefundenen Phasen zu ermitteln. 


Institut fiir Anorganische und Physikalische Chemie der 
Universitat, Stockholm 


RoLr Norın und ARNE MAGNELI 
Eingegangen am 11. Mai 1960 


1) ANDERSSON, G.: Acta chem. scand. 8, 1599 (1954). — ANDERS- 
son, S., u. A. Macn£rı: Naturwissenschaften 43, 495 (1956). — 
ANDERSSON, S., B. CoLL£n, U. KuyLENSTIERNA u. A. MAGNELI: 
Acta chem. scand. 11, 1641 (1957). — ?) MAGnELı, A.: Acta crystal- 
logr. 6, 495 (1953). — *) BRAUER, G.: Z. anorg. allg. Chem. 248, 1 
(1941). — *) MAcnELı, A., G. ANDERSSON u. G. SUNDKVIST: Acta 
chem. scand. 9, 1402 (1955). — °) HoLTzBERG, F., A. REISMAN, 
M. Berry u. M. BERKENBLIT: J. Amer. Chem. Soc. 79, 2039 (1957). 


Über die Bildung von Carbonylverbindung 
aus gesättigten Fettsäuren durch ©Co-y-Strahlung 


Die Wirkung ionisierender Strahlung auf Fette, eine 
physiologisch-chemische sowie lebensmittel-technologisch wich- 
tige Frage, wird von uns seit längerer Zeit in Modellversuchen 


Tabelle 1. Thiobarbitursäure (TBS)-Reaktion gesättigter Fettsäuren 
nach ®°Co-y-Strahlung (* 1,5 + 10°r, 20° C) 


yen TBS-Reaktion Art TBS-Reaktion 

der Fettsäure vorB.*)| nach der Fettsäure vor BilnschB. 
Buttersäure 0,05 | 2,81 # Caprylsäure 0,07 1,09 
Valeriansäure 0,02 | 2,79 # Palmitinsäure 0,01 0,15 
Capronsäure 0,05 | 2,84 § Stearinsäure 0,01 0,27 


*) Vor B. und nach B. = vor bzw. nach Bestrahlung. — Ange- 
geben sind die Werte E}%,, 452 my. 


an gesättigten Fettsäuren an Hand der Thiobarbitursäure 
(TBS)-Reaktion systematisch untersucht. Nach unseren 
früheren Ergebnissen lassen sich Alkanale und 2-Alkenale, die 
bei der Autoxydation von Fetten entstehen!*), in empfind- 
licher Weise durch 30minutiges Erhitzen mit TBS bei 70° C 

20 im System Eisessig/ Wasser 

| | (1:41) und Messung der ent- 

7c 


stehenden Gelbfärbung bei 
452 mu bestimmen!»), 1°), 

Untersucht wurden u.a. 
die in Tabelle 1 angegebenen 
Fettsäuren in Abhängigkeit 
vom Gasmilieu (Sauerstoff, 
Stickstoff) und vom Wasser- 
gehalt während der Bestrah- 
lung. Sie erfolgte in abge- 
schlossenen Gefäßen mit 
60Co-y-Strahlung im Dosis- 
bereich von 1x 10% bis 1,5 x 
10° r; Dosisleistung 1300 bis 
1900 r/min. 

1. Durch Bestrahlung ge- 
sättigter Fettsäuren (C, bis 
Cig) mit x 10% r erfolgt 
in jedem Fall, besonders leicht 
bei den niederen, den flüs- 
sigen Fettsäuren (C, bis C,)) Bildung von Carbonylverbindungen 
(Tabelle 1); daneben werden in geringen Mengen jodometrisch 
erfaßbare Peroxyde (Peroxydzahlen ursprünglich 0,3 ‚nach 
Bestrahlung im Durchschnitt 1,7) nachweisbar. Im Gegensatz 
zu Angaben der Literatur?),®) können wir das Entstehen von 
Carbonylverbindungen aus Fettsäuren bereits durch Bestrah- 
lung mit Dosen von 10% bis 10’ r mittels der TBS-Reaktion 
signifikant feststellen (Tabelle 1 und 2 sowie Fig. 1). 

2. Die Anwesenheit von Wasser, besonders in hoher Kon- 
zentration, steigert bei der Bestrahlung die Carbonylbildung 
erheblich. Wie das Beispiel der wasserlöslichen Buttersäure 
zeigt (Fig. 1), ist dies auf die strahleninduzierte oxydierende 
Eigenschaft des Wassers zurückzuführen. Nach Bestrahlung 
von 5%ig wäßriger Buttersäure mit &4 : 10tr werden z.B 
ww 1,8: 10°? Mol Aldehyd/1 kg Fettsäure gefunden, berechnet 
als Propionaldehyd. 

3. Die Carbonylbildung ist mit der Anwesenheit von Sauer- 
stoff verknüpft. Nach Bestrahlung wasserfreier bzw. wasser- 
haltiger Fettsäuren in Stickstoff-Atmosphäre ist praktisch ein 
Anstieg bei der TBS-Reaktion nicht feststellbar (Tabelle 2). 


78S-Reaktion 
iS 
| 


0 50 %H0 95 
100 50% Buftersäure5 
Fig. 1. Thiobarbitursäure-Reak- 
tion von Buttersäure mit unter- 
schiedlichem Wassergehalt nach 
38500 r %Co-y-Strahlung, a 
nach Bestrahlung,b ursprünglich 


Tabelle 2. Thiobarbitursäure-Reaktion von wäßriger 2,5 %iger Palmi- 
tatlösung (Dy 9) nach ®°Co-y-Strahlung unter Stickstoff bzw. Sauerstoff 


Gas N, a) N, N, O, O, O, 
Dosis 0 #57000 | 114000 0 #57000 | #114000r 
E}fmb)| 0,85 | 0,93 0,74 | 0,78 | 1,45 2,19 


a) Bestrahlung in Atmosphäre von N, bzw. O;. b) TBS-Re- 
aktion. 452 my. 


4. Zusatz von «-Tocopherol (107? Mol/l Substrat) ernied- 
rigt die strahleninduzierte Entstehung der Carbonyle bei 
Buttersäure (38500r); «-Tocopherylacetat dagegen ent- 
faltet keinen derartigen Effekt. 

5. Die UV-Strahlung einer Quecksilberlampe besitzt nach 
analogen Versuchen hinsichtlich der Bildung von Carbonyl- 
verbindungen grundsätzlich die gleiche Wirkung wie die 
6°Co-y-Strahlung. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin: Institut 
für Ernährung in Potsdam-Rehbriicke und Robert-Rössle-Klinik 
in Berlin-Buch 

K. TAUFEL, R. ZIMMERMANN und R. HUBER 


Eingegangen am 7. Mai 1960 


1) TAuret, K., u. R. ZIMMERMANN: a) Ernährungsforsch. 4, 325 
(1959); b) Ernährungsforsch. 5, 104 (1960); c) Naturwissenschaften 
47, 133 (1960). — *) CHIPAULT, J. R., u. Mitarb.: Ind. Engng. Chem. 
49, 1713 (1957). — ?) Lane, D.A., u._B. F. Proctor: J. Amer. 
Oil Chem. Soc. 33, 237 (1956). 


Die Acetylierung aromatischer Amine durch kernlose Erythrocyten 


Die Leber ist bekanntlich in der Lage, aromatische Amine 
zu acetylieren. BLONDHEIM?), 2) berichtete, daß auch Men- 
schen- und Rattenblut dazu in der Lage ist, wenn auch in 


45 
40 4 


nM Su/fanitamid ml” Zellen 


0 


a 20 30 


Fig. 1. Acetylierung von Sulfanilamid durch Kaninchenerythro- 
cyten-Suspensionen in Abhangigkeit vom Gehalt an Reticulocyten 


bedeutend geringerem Umfang. Im Rahmen unserer Unter- 
suchungen über die Stoffwechselsysteme kernloser roter 
Blutzellen prüften wir, welche zellulären Blutbestandteile 
diese Acetylierung ermöglichen. Es zeigte sich, daß leuko- 
cytenfreie Erythrocytensuspensionen nur eine sehr geringe 
Acetylierungsfähigkeit besitzen, häufig ließ sich überhaupt 
keine Aktivität nachweisen. Wir mußten also annehmen, daß 
die von BLONDHEIM gefundene Aktivität des Blutes auf andere 
Zellelemente zurückzuführen ist. Das ist durchaus verständlich, 
da die kernlosen Erythrocyten zwar über eine intakte Glykolyse 
und einen Pentosephosphat-Shunt verfügen, aber die für 
Acetylierungsprozesse bedeutsamen Enzyme des Krebszyklus 
und der Atmungskette im Prozeß der Reifung weitgehend 
verloren haben. Es war allenfalls zu erwarten, daß jugendliche 
rote Blutzellen, wegen der morphologischen Besonderheit der 
Substantia reticulofilamentosa als Reticulocyten bezeichnet, 
noch eine Acetylierung durchführen könnten. Zur Über- 
prüfung dieser Annahme riefen wir bei Kaninchen durch täg- 
liche Blutentnahme eine Reticulocytose hervor und bestimmten 
dann in leukocyten- und serumfreien Erythrocytensuspensio- 
nen die Reticulocytenzahl und die Aktivität der Sulfanilamid- 
Acetylierung. Wie aus Fig. 1 hervorgeht, nimmt schon in 
den substratfreien Kontrollen mit zunehmender Reticulocyten- 
zahl die Aktivität zu. Reticulocytenfreie Suspensionen zeigen 
fast keine Aktivität. Durch Citrat (Fig. 1), Glucose und 


a-Ketoglutarat ließ sich eine Steigerung der Stoffwechsel- 
aktivität herbeiführen, während Pyruvat, Acetat, Succinat, 


30* 
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Oxalacetat, cis-Aconitat, Fumarat und Malat ohne Wirkung 
waren (alle Substrate 10°? m). 

In früheren Untersuchungen konnten wir bereits zeigen, 
daß die Methämoglobinrückbildung in Reticulocyten wesent- 
lich schneller abläuft als in reifen Zellen. Sie bleibt aber, wie 
bekannt, auch nach Verlust der Substantia reticulofilamentosa 
noch in einem beträchtlichen Ausmaß erhalten’). Die Acety- 
lierung aromatischer Amine scheint hingegen nach Verlust der 
für die Retikulocyten charakteristischen Strukturen nicht 
mehr möglich zu sein. 

Inwieweit die dazu notwendigen Enzyme an das reticuläre 
Gerüst gebunden sind und mit seiner Auflösung inaktiv werden 
oder inwieweit während der Reifung Hemmstoffe wirksam 
werden, welche die Inaktivierung hervorrufen, muß noch 
dahingestellt bleiben. Der fast übergangslose qualitative 
Unterschied zwischen Reticulocyten und filamentfreien reifen 
Zellen kann im Hinblick auf das hier untersuchte Enzym- 
system für die erste Annahme sprechen. An Hand der Tabelle 
sollen die Verhältnisse verdeutlicht werden. Die Werte für die 
Reticulocyten sind durch Extrapolation errechnet worden. 
Bei der strengen Linearität der Beziehungen zwischen der 
Reticulocytenzahl und der Stoffwechselaktivitat halten wir 
dieses Vorgehen fiir berechtigt. 


Tabelle 1. Stoffwechselaktivität in Reticulocyten und reticulumfreien 
Erythrocyten vom Kaninchen 


Enzymsystem Substrat Ery | Rc |Rej/Ery 

Acetylierung von Sulfanil- endogen 0,05 2,15 | 43,0 
amid nM h-! mI-! a-Ketogl. 0,08 3,40 | 42,5 
Zellen Glucose 0,08 4,25 53,1 
Citrat 0,09 5,30 59,0 
Methämoglobinrückbildung endogen 1,0 9,5 9,5 
uM +» ht» mlI-! Zellen Lactat 80 | 80 1,0 
Glucose 2,0 | 18,0 9,0 

Glucose + 
Methylenblau 6,5 49,0 7,5 


Aus den Aktivitätsquotienten wird ersichtlich, daß die 
Acetylierungssysteme in den Reticulocyten etwa 60mal so 
aktiv sind wie in den reifen Zellen. Bei den Enzymsystemen, 
welche die Methämoglobinrückbildung ermöglichen, finden wir 
keine Aktivitätsunterschiede bei den DPN-abhängigen Wegen, 
lediglich bei den TPN-abhängigen Reaktionen treten stärkere 
Differenzen auf, welche aber nie das Ausmaß erreichen, das 
wir bei den Acetylierungen beobachten konnten. Wir be- 
trachten unsere Ergebnisse als einen weiteren Beitrag zum 
Problem der Zellalterung, nach Abschluß noch laufender 
Untersuchungen soll darüber im einzelnen berichtet werden. 


Pharmakologisches Institut der Medizinischen Akademie, 
Magdeburg 


HANSJÜRGEN MATTHIES und BoDO PFEFFERKORN 


Eingegangen am 1. April 1960 


1) BLONDHEIM, S. H., u. H. G. KunkeEL: Proc. Soc. Exp. Biol. 
Med. 73, 38 (1950). — *) BLonpHeErM, S.H.: Arch. Biochem. Biophys. 
55, 365 (1955). — *) Marrnuies, H.: Naunyn-Schmiedebergs Arch. 
exp. Path. Pharmakol. 229, 331 (1956). 


Serum Euglobulins in Hypothermic Dogs 


It is known from earlier investigations that an increase in 
serum euglobulins takes place in the course of immunization 
and formation of specific antibodies’). Heightened suscep- 
tibility to infections is assumed to accompany the decrease of 
euglobulins, the site of their formation being the reticulo- 
endothelial system ®). A fall of the concentration of euglobu- 
lins has been described in the hibernator Citellus citellus sub- 
jected to artificial hypothermia‘). The recent work of 
AnpJus!) corroborates this finding, since in his experiments no 
antibodies appeared in the serum of immunized naturally 
hibernating animals. Further investigations of this problem 
seem to be necessary because the application of hypothermia 
in medical practice greatly depends on the consequences which 
may occur in the posthypothermic period, including suscepti- 
bility to infections. 

In the present series 11 unanaesthetized adult mongrel 
dogs were cooled down to 20° C by reducing the barometric 
pressure to 200 mm Hg, abolishing thus shivering of the ani- 
mals kept at —10°C of environmental temperature. The 
duration of hypothermia averaged 5 hours. The animals were 


allowed to rewarm at room temperature of about 24°C. 
Venous blood samples were taken before cooling, at the end 
of the hypothermic period and 3 hours later, when the body 
temperature had again reached the prehypothermic level. 

Fifteen unanaesthetized dogs were subjected to gradually 
increasing hypoxia (minimum barometric pressure 225 mm Hg) 
for 4 hours at the environmental temperature of about 24°C. 
Venous blood samples were withdrawn before exposure to 
hypoxia, at the end of the hypoxic period and 2 hours later. 
Control blood samples were taken in both groups of animals 
12 hours after the end of the respective experimental proce- 
dures. 

The serum euglobulins were determined by the nephelo- 
metric method of SANDOR?). 


Table. Serum euglobulins in hypothermic and hypoxic dogs 


Control Experimental 
Ni 1—— 


limi wis 8 


112 12-6 |38-7 | 1,39 | 61 |0-22 | 21-4 | 1-02>) | 6-2 ‘0-20 
s | 2:10 | 0-16 0-350 | 0:09 | 0-036] 1-29 0-244 | 0:27 | 0-039 
0-63 | 0-05 | 0-106 | 0-03 | 0-011 | 0-39 | 0-074 | 0-08 | 0-012 


- 
158 14-6 39.1 10-88 | 6-1 

$ 

Sz 


0:20 [38-1 | 0-79 | 6-0 | 0-20 
3-67 | 0-41 0-254 0-15 | 0-056] 0-55 | 0-235 O84 | 0-054 
0-95 | 0-11 0-065 | 0:04 | 0-014] 0-14 | 0-061 | 0-04 | 0-014 


a) W = weight (kg); I = body temperature (°C); II total 
extinction; III maximum py; IV = max. extinction, 'b) t= 2:86 
(P < 0:05). 


The experimental data are summarized in the Table. The 
total euglobulin extinctions and the py and E values of the 
fraction showing maximum extinction have been statistically 
analyzed. The results show that at the end of the hypothermic 
period there is a significant decrease (P< 0-05) of the total 
euglobulins. Immediately after rewarming and 12 hours later 
the euglobulins had returned to the normal level. Hypoxia 
caused no changes at all in serum euglobulins. 

The results of the experiments are in accordance with the 
electrophoretic studies in hypothermic dogs reported by 
WILLSON et al.?’) who found no change in plasma proteins. 
This further proves that euglobulins react more promptly in 
adverse conditions than the total plasma proteins and that 
these changes are readily demonstrated by means of Sandor’s 
technique, as it has been claimed before®). The decrease of 
euglobulins in hypothermic dogs shows that this is not a 
specific reaction limited to hibernating animals, which have 
been studied previously!),*). Thus the cooled animals may be 
considered in general as more liable to infections owing to 
their reduced level of euglobulins. 


Laboratory of Physiology, Institute of Aviation Medicine, 
Zemun (Yugoslavia) 


INES WESLEY and MoM£ILO STEFANOVI¢é 
Eingegangen am 12. Mai 1960 


1) ANDJus, R.K., and O. Marıc: Pflügers Arch. ges. Physiol. 270, 
55 (1959). — *) SANDor, G.: Ann. Inst. Pasteur 84, 392 (1953). — 
3) SANDOR, G., and I. WesLey: Bull. Acad. nat. med. [Paris] 68, 568 
(1952). — *) Steranovic, M., J. Davipovié and I. WEsLEY: Sym- 
posium on hypothermia, Beograd, 1957. — 5) WEsLEY, I.: Vojno- 
sanit. Pregl. 11, 169 (1954). — *) WEsLEy,I., and G. Sanpor: C.R. 
Acad. Sci. [Paris] 235, 1159 (1952). — ?) Wırıson, J.T., W.R. Mır- 
LER and Tu. S. Eviot: Surgery 43, 979 (1958). 


Bildung von hstumst den Komponenten 
nach Einfluß von bestimmten Temperaturen 
auf die Leber bzw. Bauchhöhle von Testudo graeca 


Nachdem bereits über die Wirkung von chemischen Fak- 
toren auf die Leber von Testudo graeca berichtet wurde 
[PacHopos#)], soll hier die Wirkung von physikalischen 
Insulten auf die Leber des gleichen Tieres studiert werden. 
Die Versuche beziehen sich auf die Wirkung verschiedener 
Temperaturen. Nach der Öffnung eines Fensters im Panzer 
in der Leberregion von Testudo graeca und nach Abdeckung 
mit einer Celophanfolie blieb das Versuchstier (Nr. 1) 2 Std bei 
Zimmertemperatur (+20°C). Danach wurde ein erbsen- 
großes Stück Leber sowie Blut entnommen. Zu der Operation 
wurde das Tier mit Äther narkotisiert. Für die Kultivierung 
des Explantates wurde Hühnerplasma, Serum von Testudo 
graeca, frischer Hühnerembryonalextrakt (H.E.E.) sowie 
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inaktivierter Hühnerembryonalextrakt nach DoLjANskI®) im 
Verhältnis 1:1:1 verwendet. Die Inaktivierung der Hühner- 
embryonalextrakte wurde bei einer Temperatur von + 58° C 
nach 30 min erreicht. Es wurden 30 Deckglaskulturen an- 
gesetzt, 15 davon mit frischem Embryonalextrakt und 15 mit 
inaktiviertem Embryonalextrakt. 


Nach 72 Std wurde bei den ersten 15 Deckglaskulturen 
ein gutes Wachstum von Fibroblasten festgestellt, wogegen 
bei 9 von den mit inaktiviertem Embryonalextrakt angesetzten 
Kulturen Epithel gewachsen ist. Nach 120 Std wurde die zweite 
Passage angesetzt. 72 Std bzw. 96 Std nachher war wieder bei 
14 Fibroblasten- und 7 Epithelkulturen ein gutes Wachstum 
festzustellen. 


120 Std nach der zweiten wurde die dritte Passage an- 
gesetzt: 72 bzw. 96 Std danach wurde ein gutes Wachstum 
bei 12 Fibroblasten- und 6 Epithelkulturen festgestellt. 


Anschließend wurden zwei Testudines graecae (Tier Nr. II 
und Tier Nr. III) nach derselben Methode behandelt wie Tier 
Nr. I, also das Fenster mit Cellophanfolie abgedeckt. Tier Nr. II 
wurde 2 Std bei einer Temperatur von + 4° C gehalten. Sofort 
anschließend wurden 60 Deckglaskulturen von Leber unter 
den gleichen Verhältnissen wie bei Tier Nr. I angesetzt. 
Innerhalb von 7 Tagen konnte kein Wachstum festgestellt 
werden. Eine Woche nach der ersten Explantation von Tier I 
wurde eine zweite an demselben Tier vorgenommen, nachdem 
es 2Std bei +40°C gebracht worden war. Anschließend 
wurde wieder explantiertes Lebergewebe in 30 Deckglaskultu- 
ren angesetzt. Innerhalb von 7 Tagen konnte auch kein 
Wachstum festgestellt werden. 


Eine Woche nach der zweiten Explantation von Tier Nr.I 
wurde eine weitere an demselben Tier vorgenommen, nachdem 
es 2 Std bei + 4° C gehalten worden war. Vom gewonnenen 
Material wurden diesmal 30 Deckglaskulturen angesetzt. Auch 
in diesem Falle erfolgte kein Wachstum. Weiterhin wurde 
explantierte Leber von einem frischen Tier (Nr. IV) mit Serum 
vom selben Tier bei Zimmertemperatur wie bei Tier Nr. I bei 
+ 20° C in 30 Kulturen eingesetzt, und zwar die Hälfte mit 
frischem Embryonalextrakt und die andere Hälfte mit inak- 
tiviertem Embryonalextrakt. Davon sind insgesamt 19 ge- 
wachsen, und zwar 13 fibroblastisch und 6 epithelial. 


Dadurch wird das Ergebnis des ersten Versuches mit Tier 
- Nr.I unterstützt. Die Frage, ob die wachstumshemmenden 
Komponenten auch in vitro gebildet werden können, war Gegen- 
stand des nächsten Versuches. Plasma sowie Leberexplantat 
in feuchter Kammer vom Tier Nr. IV wurden getrennt bei einer 
Temperatur von +4°C 2Std lang gehalten. Anschließend 
wurden 30 Deckglaskulturen angesetzt. Wir haben gutes 
Wachstum festgestellt, und zwar wuchsen 11 fibroblastisch 
und 5 epithelial. Es scheint also, daß wachstumshemmende 
Komponenten nur in vivo und nicht in vitro gebildet werden. 
Wahrscheinlich waren die Funktionen des explantierten leben- 
den Gewebes momentan bei + 4° C unterbrochen; nachdem 
aber dieses in das Kulturmedium wie üblich gebracht wurde, 
ist ein Wachstum aufgetreten. 


In einer weiteren Mitteilung werden die verschiedenen 
Auffassungen unter anderem von FiscHER’), CARRELL und 
BECKER!) über wachstumshemmende Komponenten im Zu- 
sammenhang mit vorliegenden Versuchsergebnissen behandelt 
werden. Es soll noch festgestellt werden, ob Plasma bzw. 
Serum von Temperatur beeinflußten Tieren (bei +4°C, 
+ 40° C, + 20° C, eventuell noch bei anderen Temperaturen) 
auf andere Gewebe und Organe vom Testudo graeca oder 
anderen Tieren einen gleichen oder anderen Effekt hat. 


Für die Gastfreundlichkeit und Unterstützung bin ich den 
Herren Professor Dr. A. PISCHINGER, Doz. Dr. L. STOCKINGER 
und Dr. G. KELLNER zu großem Dank verpflichtet. 


Histologisch-Embryologisches Institut der Universität, Wien 
(Vorstand: Prof. Dr. A. PISCHINGER) 
M. PAacHoPos *) 
Eingegangen am 26. April 1960 


*) Anschrift des Autors: Dr. 


MıcHAEeL Pacuopos, Athen, 
Acharnonstraße 257. 


1) CARRELL, A., u. BACKER: C. R. Soc. Biol. [Paris] 93, 74 
(1925). — ?) DorjJanskı, L.: C. R. Soc. Biol. [Paris] 101 (1929). — 
3) FISCHER, ILsE: Grundriß der Gewebezüchtung Bd. I, S. 88. Jena: 
G. FiscHER. 1942. — *) Pacnopos, M.: Arch. Soc. biol. Hell. 1, 
19 (1956). 


Distribution of Sulfhydryl and Disulfide Groups and Birefringent 
Material in Mouse Epidermis Resulting from Exposure to Dipole 
Tumour Enhancers and Carcinogens 


The hyperplastic response of the mouse epidermis resulting 
from exposure to dipole-type tumour enhancers and carcino- 
gens essentially differ from each other—being in certain 
respects completely opposite [reviewed in !)]. This difference 
manifests itself also in electron microscopy: Dipole tumour 
enhancers maintain the ultrastructure of nucleated epidermal 
cells and mitochondria ?), whereas carcinogens cause develop- 
ment of new cell types, disturbances of and misguidance in 
keratinization and, as a rule, mitochondrial changes and accu- 
mulation of globular inclusion bodies within mitochondria 3). 

This communication deals with the behaviour of sulfhydryl 
(—SH) groups and disulfide (—-S—S—) bonds, and of bire- 
fringent material (BRM) in the mouse epidermis resulting 
from treatment with dipole tumour enhancers, technical and 
laboratory-synthesized Tween 60 (polyoxyethylene sorbitan 
monostearate), administered locally onto the skin, and carcino- 
gens, 9,10-dimethyl-1,2-benzanthracene (DMBA) and 20- 
methylcholanthrene (MC), administered locally, and orally 4). 
The —SH groups and —S—S— bonds were identified by 
BARRNETT and SELIGMAN 5). BRM was identified by studying 
the unstained skin sections in a conventional polarization 
microscope, using an oilimmersion objective. Biopsy specimens 
were taken regularly between 8 and 9 a.m. on the 2d, 6th, 
10th, 16th and 30th day. The hair follicular cycle was also 
recorded. The material contained several hundreds of 2 to 
3 months old male and female mice of this laboratory’s strain. 

The distribution of —SH groups and —S—S— bonds 
and the occurrence of BRM distinctly differed in Tween 60 
and carcinogen series. Thus in Tween 60 series, the distri- 
bution of —SH groups and —S—S— bonds was almost 
similar to that in normal mouse epidermis. However, due to 
the regular high-degree hyperplasia and intactness of the 
pilosebaceous apparatus, and because the hair in most cases 
was in the growth phase, the stainability appeared relatively 
more intensive. In DMBA and MC series, the pilosebaceous 
apparatus had disappeared and/or was severely deranged. 
Now —S—S— bonds could not be detected in any of the 
epidermal components, whereas the presence of —SH groups 
was distinct in all layers composed of nucleated cells as well 
as within the thick, severely deranged stratum corneum. The 
appearance, distribution and amount of —SH groups were 
so conspicuous that it was possible in “blind tests’ to distin- 
guish Tween 60 and carcinogen series from each other. 

Observations made in polarization microscopy were in 
accord with the above. Accordingly, in Tween 60 series 
regular, well-organized systems of oriented molecular chains 
were demonstrable in physiological places both in the inter- 
follicular epidermis and in the hair. On the contrary, in 
DMBA and MC series, BRM in the interfollicular epidermis 
was completely irregularly oriented, the molecular chains 
appeared broken, the amount of BRM tremendously varied 
from place to place, nor was its quantity directly proportional 
to the degree of hyperplasia. In places where the hair, or 
remnants of it, still could be distinguished, the behaviour of 
BRM was particularly severely deranged—especially in 
radix pili. 

In concluding, the difference between the effect of Tween 60 
and of carcinogens in mouse epidermis thus manifests itself 
consistently in cytomorphology, histochemistry and sub- 
microscopic structure. The fact that in Tween series the 
distribution and relationship of —SH groups and —S—S— 
bonds were nearly the same as in untreated controls, and 
BRM, i.e., the organized molecular chains both in stratum 
corneum and intracytoplasmatically within the nucleated epi- 
dermal cells, was located in its natural position, indicates 
that an adequate keratin-stabilizing mechanism was main- 
tained. On the other hand, as a result of exposure to DMBA 
and MC, —SH groups did not become converted to —S—S— 
bonds, and BRM appeared in a severely deranged form. These 
indicate that the epidermal cells, particularly in places where 
there was continuous mitotic activity, are not capable of 
developing an adequate keratin-producing system. The kera- 
tin remains unstabilized. Immature keratin together with 
severe mitochondrial alterations are evident also in electron 
microscopy %). Knowing that a large number of enzymes 
particularly in keratinizing tissue, among them given respira- 
tory enzymes that form parts of the mitochondrial structures, 
require both —SH groups *®) and intact mitochondria for 
their proper activity, the present results together with our 
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previous observations offer a firm basis for further study on 
the mechanism of skin carcinogenesis—and simultaneously 
point to a certain direction. Systems that are responsible 
for growth as such and for misguided differentiation, are 
decidediy to be kept apart. 


Circumstantial final data will be published in another 
connection. 


Supported by grant C-2930 from the National Cancer 
Institute, Rational Institutes of Health, U.S. Public Health 
Service, and by the Sigrid Jusélius’ Stiftelse, Helsinki, Fin- 
land. 


Department of Pathology (Chief: Prof. Kat SETALA, M. D.), 
University of Helsinki, Helsinki, Finland 


Kai SETALA, ONERVA AyRAPAA, Erno ERKKI NISKANEN, 
LEO STJERNVALL and Mauri NYHOLM 


Eingegangen am 4. 7. 1960 


1) SETALA, K.: Tumor-enhancing factors: A bio-assay of skin 
tumor formation. In: Progr. exp. Tumor Res. (Edit. F. Hom- 
BURGER), p. 225. Basle and New York: Karger 1960. — ?) SETALA, K., 
L. MERENMIES, L. STJERNVALL M. NyHoLm and Y.Ano: J. Nat. 
Cancer Inst. 24, 355 (1960). — *) SETALA, K., L. MERENMIEs, 
E. E. NISKANEN, M. NyHoLm and L. STJERNVALL: J. Nat. Cancer 
Inst. (in press). — *) NisKANEN, E. E., and L. MERENMIEs: Natur- 
wissenschaften 46, 583 (1959). — °) BARRNETT, R. J., and SELIG- 
MAN, A.M.: Science 116, 323 (1952). — ®) ROTHMAN, S.: Physio- 
logy and Biochemistry of the Skin, p. 336. Chicago: Univ. Chicago 
Press 1954. 


Uber die Natur des Fadenwerkes bei der Granulose 
von Choristoneura murinana (HBN.) (Lepidoptera, Tortricidae) 


Die bisherigen Untersuchungen über die Granulosen 
(Kapselvirosen) der Lepidopteren lassen noch viele Fragen über 
die bei diesem REDEN p auftretenden zytopathologischen 
Prozesse offen. Selbst die 
Virusreproduktion wird von 
den Autoren unterschied- 
lich, teils im Kern, teils im 
Zytoplasma lokalisiert. Eine 
sehr merkwürdige Struktur 
stellt das in den von Kapsel- 
viren infizierten Zellen sich 
entwickelnde charakteristi- 
sche Faden- oder Netzwerk 
dar. Dieses wurde von WIT- 
rıG!) kürzlich bei Fettkör- 
per- und Epidermiszellen 
Fig. 1. Nach FEULGEN gefärbte granulosekranker Raupen 
Fettkörperzelle einer granulose- des Tannentriebwicklers, 
krankenRaupe von Choristoneura Chovistoneura 
murinana (HBN.) mit dunklen, ‘ 
feulgenpositiven Strängen des (Hen.), lichtmikroskopisch 
Fadenwerkes (F) im Zytoplasma. eingehend untersucht und 
K stark vergrößerter Kernraum beschrieben. Wittic kam 
mit Kapseln und Fadenwerk; zu dem Ergebnis, daß essich 
V Fettvakuolen. Abb.-Maßstab bei dem etwa 12 Tage nach 

984:1 (Phot. A. HucEr) der Infektion auftreten- 

den Fadenwerk um einen 
„schwer färbbaren und feulgennegativen Eiweißkörper‘‘ handelt, 
über dessen Bedeutung sich nichts sagen läßt. 


Davon ausgehend wurden eigene Untersuchungen über die 
Natur dieser netzartigen Fadenstrukturen bei Ch. murinana 
durchgeführt. Das Fadenwerk ließ sich dabei z.B. nach guter 
Fixierung der Raupen in Bouin-Duboscq-Brasil unschwer mit 
Hamatoxylin-HEIDENHAIN färben. Durchweg gab diese ein- 
fache Methode (ohne die von Wittic empfohlene Säure- 
vorbehandlung) eine prägnante Darstellung des Netzwerkes. 
Auch mit saurem Hämalaun nach P. MAYER wurde dies be- 
friedigend tingiert. 

Grundlegend für das Verständnis des Granulose-Faden- 
werkes dürfte der im Gegensatz zu den Beobachtungen von 
Wiırric stehende Befund sein, daß dies DNS enthält und dem- 
zufolge eine feulgenpositive Reaktion aufweist. Am deutlich- 
sten feulgenpositiv ist das im Bereich des stark vergrößerten 
Kernraumes gelegene dichte Fadengerüst. Die von diesem ins 
Zytoplasma ausstrahlenden und dort verlaufenden weniger 
dichten Fäden zeigen dagegen meist nur eine relativ schwache 
rotviolette Färbung. So kommt es, daß letztere bei der Unter- 
suchung der Präparate durch Überstrahlung oder ungünstige 
Filterung leicht der Beobachtung entgehen. In verschiedenen 
Zellen erreicht die Feulgen-Färbung aber auch hier eine sogar 


zur photographischen Dokumentation ausreichende Intensität 
(Fig. 1). 

Die Feulgen-Reaktion ist nach der Ausbildung des Faden- 
werkes am intensivsten; sie schwächt sich in der Folge immer 
mehr bis zu einer leichten Rosafärbung ab. Im fortgeschritte- 
nen Infektionsstadium der Zelle reagieren die Fäden schließlich 
teilweise oder ganz feulgennegativ. Somit ist das besonders 
bei den Netzwerken der Fettkörperzellen auftretende unter- 
schiedliche Verhalten gegenüber der Feulgen-Färbung nur 


Fig. 2au.b. Fadenwerk in einer Fettkörperzelle einer granulose- 
kranken Raupe von Choristoneura murinana (HBN.); a primär nach 
FEULGEN (positiv!), 6 sekundär mit Hämatoxylin-HEIDENHAIN 
tingiert. Beachte die Identität der mit beiden Methoden dargestellten 
Fadenstrukturen. Abb.-Maßstab 984:1 (Phot. A. HuGER) 


Ausdruck eines bestimmten Entwicklungszustandes der Virose. 

Für eine optimale Feulgen-Färbung des zentralen, dichten 
Fadenwerkes erwies sich eine Hydrolysedauer (1n-HCl, 60°C) 
von 5 bis 10 min als günstig; dagegen traten bei Hydrolyse- 
zeiten unter 5 min die im Zytoplasma gelegenen Fäden besser 
hervor (Fixierung: Bouin-Duboscq-Brasil). 

Die Identität der mit der Feulgenschen Nuklealreaktion 
einerseits und mit Hämatoxylin-HEIDENHAIN andererseits 
sowohl im Fettkörper als auch in der Epidermis dargestellten 


Fig.3a u.b. Fadenwerke in Epidermiszellen einer granulosekranken 
Raupe von Choristoneura murinana (HBN.); a primär nach FEULGEN 
(positiv!), 6 sekundär mit Hamatoxylin-HEIDENHAIN tingiert. Be- 
achte die Identität der mit beiden Methoden dargestellten Faden- 
strukturen. Abb.-Maßstab 984:1 (Phot. A. HuGER) 


Fadenstrukturen beweisen Aufnahmen von den gleichen Zellen 
eines primär nach FEULGEN und sekundär mit Hämatoxylin 
gefärbten Schnittpräparates (Fig. 2 und 3). 


Der DNS-Nachweis im Fadenwerk vermag die Bedeutung 
dieser eigentümlichen Strukturen zu erklären. Folgende, im 
Laufe dieser Untersuchungen getroffene Feststellungen sind 
hierbei wichtig: 1. Die feulgenpositive Reaktion des Faden- 
werkes wird offenbar infolge der Ausbildung der DNS-haltigen 
Virusstäbchen und deren Einschluß in Proteinkapseln (Gra- 
nula) immer schwächer. 2. Das Fadenwerk wird im End- 
stadium im Zuge der Kapselbildung stellenweise ganz abge- 
baut. 3. Die Viruskapseln entstehen sowohl im stark ver- 
größerten Kernareal als auch im Zytoplasma. Diese Beobach- 
tungen berechtigen zu dem Schluß, die Fadenwerke funktionell 
mit dem von XEros?) beschriebenen virogenetischen Stroma 
der Kernpolyedrosen zu homologisieren. EM-Untersuchungen 
über dieses Problem sind im Gange. 


ä a 
mn 

“ 


Heft 15 
1960 (Jg. 47) 


Kurze Originalmitteilungen 


359 


Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgefiihrt. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 


Aroıs HUGER 
Eingegangen am 9. Mai 1960 
1) Wirtic, G.: Arch. ges. Virusforsch. [Wien] 9, 365 (1959). — 
2) XEros, N.: Nature [London] 175, 588 (1955). 


Gewebespezifische Manifestierung einer Heterozygotie des Nucleolus 
in Speicheldrüsenchromosomen 
von Acricotopus lucidus (Chironomide) 


In den Speicheldriisenchromosomen von A. lucidus ist 
neben den Balbiani-Ringen der Nucleolus die markanteste der 
reversiblen Strukturmodifikationen. Die Speicheldriise besteht 


lich eine mehr oder weniger starke Vakuolisierung der als 
Initiallocus angesehenen Interband zeigen und sich infolge 
dessen der Symmetrie nähern. Mit Abnahme der physiolo- 
gischen Aktivität des Nucleolus erfolgt seine strukturelle 
Rückbildung, die in ihren einzelnen Phasen vom letzten 
Larvenstadium über das Vorpuppenstadium bis zum Puppen- 
stadium erfaßt wurde. Im Verlauf dieses Rückbildungs- 
prozesses wird der heterochromatische Komplex (Vergleichs- 
punkt 52 und 53) weitgehend kondensiert, so daß im Puppen- 
stadium nach der vollständigen Remotion der Nucleolar- - 
substanz als Reliktstruktur eine asymmetrische Schwellung 
der den Nucleolusorganisator einschließenden Region zurück- 
bleibt. Außerdem sei bemerkt, daß auch Zellkerne in den 
Malpighi-Gefäßen dieser Tiere symmetrische und asymmetri- 
sche Nucleolen aufweisen. 

Soweit die bisherigen Befunde eine Deutung zulassen, 
scheint als Ursache eine genische Heterozygotie in Frage zu 


Fig. 1 


Fig. 2 


Fig. 1. Symmetrisch ausgebildeter, vollaktivierter Nucleolus aus dem Vorderlappen der Speicheldrüse einer Larve, die im Haupt- und 
Nebenlappen asymmetrische Nucleolen besitzt. 3600:1 


Fig. 2. Asymmetrischer, in Rückbildung begriffener Nucleolus aus dem Hauptlappen der Speicheldriise einer jungen Vorpuppe. 3600:1 


aus drei Lappen. Die Ausbildung des Nucleolus im Vorder- 
lappen unterscheidet sich spezifisch von der des Haupt- und 
Nebenlappens und entspricht der stoffwechselphysiologischen 
Differenzierung der Lappen während der Ontogenese!* >), 


Ein weiterer Fall von Lappenspezifität der Nucleolus- 
Morphologie verdient besondere Beachtung. In einer natür- 
lichen Population aus dem Vorharz gibt es Tiere mit einer 
Heterozygotie des Nucleolus, die sich nur im Haupt- und 
Nebenlappen manifestiert. Während der Nucleolus im Vorder- 
lappen symmetrisch ist und hinsichtlich seiner Morphologie 
und Struktur mit der von MECHELKE!*) gegebenen Beschrei- 
bung übereinstimmt (Fig. 1), erweist er sich im Haupt- und 
Nebenlappen als asymmetrisch (Fig. 2). Diese Asymmetrie 
beruht auf einseitiger Aktivierung des Nucleolusorganisators. 
Zuweilen treten im Haupt- und Nebenlappen neben eindeutig 
asymmetrischen Nucleolen Ubergangsformen auf, die zusätz- 


kommen, wie sie auch für andere asymmetrische Struktur- 
modifikationen postuliert wird2),®). 


Institut für Kulturpflanzenforschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Gatersleben (Krs. Aschersleben) 


Eingegangen am 11. April 1960 R. Panıtz 


1) MECHELKE, F.: a) Chromosoma 5, 511 (1953); b) Proc. Int. 
Congr. Genetics 2, 185 (1958). — *) Hsu, T.C., u. T.T. Lıu: Evo- 
lution 2, 49 (1948).—°?) BEERMANN, W.: In Developmental Cytology, 


p. 83. Hrsg. v. D. Rupnık. New York: Ronald Press Comp. 1959. 


Ein Projektions-Schleifenkymograph 
fiir die Demonstration physiologischer Experimente 


Die Demonstration von Grundversuchen der Physiologie 
auf dem klassischen Schleifenkymographen mit Rußschrift ist 
erfahrungsgemäß nur für eine sehr beschränkte Zahl von 
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Betrachtern möglich. Dies hat uns veranlaßt, einen Projek- 
tionszusatz nach der Art eines Bildwerfers für den Schleifen- 
kymographen zu entwickeln. Fig. 1 und 2 zeigen den schema- 
tischen Aufbau und die praktische Ausführung. Das Glanz- 
papier wird durch eine durchsichtige Ultrophanfolie (0,15 mm) 


Fig. 1. Projektions-Schleifenkymograph, Schemazeichnung. Gl Glas- 
platte; K Kondensor; Z Lichtquelle; P Projektionsoptik; Pr Prisma; 
St Stativstab; U Ultrophanfolie. 


ersetzt. Durch eine dritte Umlaufrolle wird Raum für die 
Beleuchtungseinrichtung (500 W) geschaffen. Die Projektions- 
optik hat eine Brennweite /= 25 cm und einen Durchmesser 
p=80mm. Ein vorgesetztes Prisma führt schließlich zu 
einer aufrechten, seitenverkehrten Abbildung der Original- 
schrift. Als Schreiber werden Federn benutzt, wie sie an 
Barographen oder Spirometern gebräuchlich sind. Sie werden 
mit üblicher Registriertinte gefüllt. Der ausnutzbare Bereich 
auf der Folie hat einen Durchmesser von etwa 130 mm und 
führt bei einer Projektionsentfernung von etwa 5 m zu einem 
gut ausgeleuchteten Bild von etwa 2,5 m Durchmesser. Die 


Fig. 2. Projektions-Schleifenkymograph, praktische Ausführung 


Einrichtung hat sich insbesondere für die Demonstration der 
üblichen Versuche am Herzen, Kreislauf und der Atmung 
bereits gut bewährt. Die technische Ausführung hatte Fein- 
mechanikermeister G. Stahl. 


Physiologisches Institut der Freien Universität Berlin, Ber- 
lin-Dahlem, Lentze-Allee 75 (Direktor: Prof. Dr. Dr. h.c. M.H. 
FISCHER) 

F. J. HABERICH 

Eingegangen am 6. Mai 1960 


Die Chromosomenzahl von Centrolepis strigosa (Centrolepidaceae) 


Die kleine, etwa 40 Arten umfassende monokotyle Pflan- 
zenfamilie der Centrolepidaceae bietet noch eine Fiille morpho- 
logischer und systematischer Probleme. Ihre Vertreter sind 
vorwiegend in Australien beheimatet; sie erinnern in ihrer 


Tracht an kleine Juncaceen, Cyperaceen, Gräser oder auch 
Moose. Bisher war aus dieser Verwandtschaftsgruppe auch 
noch keine Chromosomenzahl bekannt. Sie konnte jetzt für 
Centrolepis strigosa (R.Br.) R. et Sch., ein zierliches, einjähriges 
Pflänzchen, ermittelt werden. Diese Art wird bereits in zwei- 
ter Generation im Botanischen Garten in Berlin-Dahlem 
kultiviert. 


Die haarfeinen Wurzelspitzen enthalten nur in bestimmten 
Entwicklungsstadien und auch dann nur sehr wenige Mitosen. 
Am günstigsten erwiesen sich die Spitzen der Primärwurzeln 
etwa 2 bis 4 Wochen alter Keimpflanzen. Die ganzen Pflänz- 
chen wurden zunächst 2 bis 3 Std im Dunkeln mit 8-Oxy- 
chinolinlösung [0,002 mol/Liter Aqua dest., nach Ty1o und 
Levan!)] behandelt; hierdurch ließ sich eine für die Zählung 
sehr günstige Verkürzung der Chromosomen erreichen. Dann 
wurden die Wurzelspitzen nach der Karmin-Essigsäure- 
Quetschmethode von HEITz weiterbehandelt. 


Centrolepis strigosa besitzt in den diploiden Zellen 2n = 
20 Chromosomen (Fig. 1). In einem Falle wurde eine Meta- 
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Fig. 1. Centrolepis strizosa. Metaphasenplatte aus einer Wurzel- 
spitze mit 2n=20 Chromosomen. MikroskopvergréBerung: Obj. 
90x, Ok. 12x, Phasenkontrast 


phasenplatte mit 40 Chromosomen neben anderen mit der 
normalen Zahl festgestellt; vermutlich hatten sich hier die 
Chromosomen kurz vor der Behandlung geteilt, möglicher- 
weise lag aber auch ein polyploider Kern vor. 

Für eine zweite, ebenfalls in Berlin-Dahlem kultivierte Art, 
Centrolepis aristata (R. Br.) R. et Sch. ließ sich die Zahl der 
Chromosomen noch nicht mit völliger Sicherheit feststellen. 
Sehr wahrscheinlich beträgt sie jedoch 2n=46 oder 48. Es 
würden demnach die beiden auch habituell recht verschiedenen 
Arten in ihrer Basis-Chromosomenzahl voneinander abweichen, 
also keiner Polyploidiereihe angehören. 


Als die nächsten Verwandten der Centrolepidaceae sieht 
man allgemein die Restionaceae an; beide Familien haben im 
System von ENGLER ihren Platz unter den Farinosae (Unter- 
reihe Enantioblastae), während sie HUTCHINSON zu den Juncales 
stellt. Ein Vergleich der Chromosomenzahlen von Centrole- 
pidaceae und Restionaceae ist zur Zeit noch nicht möglich, da 
von der zweiten Familie noch keine Angaben vorliegen. Die 
Basiszahl 10 ist nach DARLINGTON und WVYyrLıE?) für viele 
Gräser charakteristisch, sie findet sich ferner bei den Gat- 
tungen Juncus und Carex. Die bisher für die habituell recht 
ähnlichen Eriocaulaceae gefundenen Grundzahlen 8 und 9 
weichen dagegen ab. 


Herrn Dr. HAansJörG EICHLER vom State Herbarium of 
South Australia in Adelaide gebührt ganz besonderer Dank für 
das Sammeln fruchtender Pflanzen von Centrolepis strigosa 
und C. aristata am natürlichen Standort. Die Herkunft beider 
Arten ist: South Australia. Southern Mt. Lofty Range. 
Nixon-Skinner Reserve, etwa 3!/, km south-west of Myponga 
on the road to Yankalilla, ca. 65 km south of Adelaide. 
10. 12. 1958. Hy. EICHLER No. 15592. 


Institut für Systematische Botanik und Pflanzengeographie 
der Freien Universität Berlin, Berlin-Dahlem 
U. HAMANN 
Eingegangen am 7. Mai 1960 


1) Tjıo, J.H., u. A. Levan: An. Estacion exp. Aula Dei 2, 
21—64 (1950).— *) DARLINGTON, C.D.,u. A. P. WyLie: Chromosome 
Atlas of Flowering Plants. London: Allen & Unwin 1955. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag OHG, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 


| 
| 
| aa 


Vor kurzem erschien : 


Die Geschichte des Menschen 


Von G.H.R. von KoENIGSWALD, 
o. Professor für Stratigraphie und Paläontologie 
an der Universität Utrecht (Holland) 


(Verständliche Wissenschaft, Naturwissenschaftliche 
Abteilung, herausgegeben von 
Professor Dr. Karu v. Friscu, München, 74. Band) 


Mit 88 Abbildungen. VIII, 148 Seiten K1.-8°. 
Ganzleinen DM 8,80 
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